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MOTTO 
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ABSTRAK 
 
 Produksi peternakan merupakan salah satu sektor produksi yang 
berpengaruh besar dalam perekonomian Indonesia. Kegiatan produksi peternakan 
dalam lingkup lokal terdapat di beberapa Kabupaten maupun Provinsi di 
Indonesia, seperti terdapat di Kabupaten Sleman. Salah satu produksi dalam 
bidang ini adalah produksi telur, dalam penelitian ini dibahas mengenai produksi 
telur ayam petelur, di mana produksi telur jenis ini berkembang karena 
permintaan pasar semakin tinggi dan apabila dibuat prediksi produksi telur akan 
bermanfaat untuk para pelaku usaha di bidang peternakan. Penelitian ini bertujuan 
untuk menjelaskan prosedur pemodelan fuzzy metode Mamdani untuk 
memprediksi produksi telur ayam petelur di Kabupaten Sleman dan mengetahui 
tingkat keakuratan model fuzzy metode Mamdani dalam memprediksi produksi 
telur.  
Prosedur penentuan model fuzzy dengan menggunakan metode Mamdani 
diawali dengan pembagian data training dan data testing, kemudian menentukan 
variabel input-output. Selanjutnya menentukan semesta pembicaraan, membuat 
himpunan fuzzy serta menentukan fungsi keanggotaan dari himpunan fuzzy 
tersebut. Tahap selanjutnya adalah membuat aturan fuzzy berdasarkan data 
training, kemudian berdasarkan aturan fuzzy tersebut dibuat model fuzzy dengan 
metode Mamdani. Langkah terakhir adalah menentukan tingkat keakuratan dari 
model Fuzzy metode Mamdani. Tingkat keakuratan model diukur dari nilai MSE 
dan MAPE. 
Penerapan model fuzzy metode Mamdani dilakukan pada data produksi 
telur ayam petelur periode Januari 2007 sampai dengan Desember 2012. Hasil 
prediksi model fuzzy metode Mamdani menunjukkan bahwa tingkat keakuratan 
model fuzzy dengan variabel input berada pada lag 1, lag 2  lebih baik 
dibandingkan dengan lag 1 dan lag 2, lag 3, lag 4 dan lag 5. Hal ini dapat dilihat 
dari nilai MSE dan MAPE yang lebih kecil yang berarti tingkat kesalahan prediksi 
lebih rendah. Berdasarkan data training, dengan menggunakan variabel input pada 
lag 1, lag 2 menghasilkan nilai MSE dan MAPE berturut-turut sebesar 
10775,70346 dan 5,861%, dibandingkan dengan menggunakan variabel input lag 
1 dan lag 2, lag 3, lag 4 dan lag 5 menghasilkan nilai MSE dan MAPE berturut-
turut sebesar 10804,1509 dan 5,899%. Jadi model fuzzy metode Mamdani dengan 
variabel input pada lag 1, lag 2 memberikan hasil prediksi produksi telur ayam 
petelur yang lebih baik. 
 
Kata kunci: model fuzzy, metode Mamdani, prediksi produksi telur 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Kabupaten Sleman memiliki 17 kecamatan dan masing-masing kecamatan 
memiliki potensi masing-masing, salah satunya potensi produksi telur. Potensi 
produksi telur setiap tahun semakin meningkat, baik untuk telur itik, telur ayam 
buras, telur ayam petelur dan telur puyuh. Banyak sedikitnya produksi telur salah 
satunya dipengaruhi oleh jumlah populasi unggas. Salah satu unggas yang 
menghasilkan telur yaitu ayam petelur, ayam petelur juga sering disebut dengan 
ayam ras petelur. 
Berdasarkan data produksi telur di Dinas Pertanian, Peternakan dan 
Kehutanan Kabupaten Sleman, produksi telur ayam petelur memiliki jumlah 
produksi telur terbanyak daripada produksi telur komoditas lain, rata-rata produksi 
telur ayam petelur per bulannya mencapai 1000 ton lebih. Penulis beranggapan 
dengan mengolah data telur ayam petelur dan memprediksikan jumlah 
produksinya akan bermanfaat, salah satunya kepada pembudidaya ayam petelur 
yang bisa menyusun strategi lebih dini dalam memproduksi telur di 
peternakannya, sehingga produksi telur yang dihasilkan dapat dipasarkan semua. 
Fuzzy Inference System (FIS) bisa dibangun dengan dua metode, yaitu 
metode Mamdani dan metode Sugeno. Kedua metode tersebut hanya berbeda 
dalam cara menentukan output FIS. Metode Mamdani memiliki kelebihan, yaitu 
lebih intuitif, lebih banyak diterima banyak pihak, dan lebih cocok apabila input 
2 
 
diterima dari manusia (bukan mesin) karena baik input maupun output berupa 
himpunan fuzzy. Metode Mamdani adalah metode yang paling sering dijumpai 
ketika membahas metodologi-metodologi fuzzy. Hal ini mungkin karena metode 
ini merupakan metode yang pertama kali dibangun dan berhasil diterapkan dalam 
rancang bangun control system menggunakan teori himpunan fuzzy. Metode ini 
diusulkan pertama kali oleh Ebraham Mamdani pada tahun 1975 ketika 
membangun control system mesin uap dan boiler. Mamdani menggunakan aturan 
IF-THEN yang diperoleh dari operator/pakar berpengalaman. 
Pemodelan Fuzzy Inference System (FIS) dengan metode Mamdani sudah 
banyak digunakan untuk peramalan data time series khususnya dalam bidang 
ekonomi. Normalisa (2013) menggunakan metode Mamdani untuk memprediksi 
harga mobil avanza bekas. Penerapan metode Mamdani juga digunakan untuk 
memprediksi curah hujan di Surabaya Utara oleh Dynes Rizky Navianti (2012).  
Selain itu, metode Mamdani juga diterapkan dalam memprediksi jumlah produksi 
minyak sawit berdasarkan data persediaan dan jumlah permintaan oleh Dwi 
Martha Sukandy (2014). 
Pemodelan FIS dengan metode Mamdani sudah sangat luas digunakan 
oleh para peneliti untuk memprediksi di masa yang akan datang. Berdasarkan 
penelitian terdahulu, prediksi produksi telur dengan metode Mamdani belum 
pernah dilakukan sehingga peneliti tertarik untuk melakukan penelitian 
menggunakan model Fuzzy Inference System dengan metode Mamdani. 
Penelitian ini ditujukan untuk memprediksi produksi telur ayam petelur 
yang berada di Kabupaten Sleman dengan menggunakan Fuzzy Inference System 
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metode Mamdani. Dengan adanya penelitian ini diharapkan bisa membantu 
peramalan produksi telur ayam petelur oleh Dinas Peternakan ataupun pihak lain. 
 
B. Pembatasan Masalah 
Masalah-masalah yang dibatasi dalam penelitian ini antara lain: 
1. Prediksi produksi telur ayam petelur pada penelitian ini didasarkan pada 
data hasil produksi telur yang tercatat di Dinas Pertanian, Perikanan dan 
Kehutanan Kabupaten Sleman pada periode bulan Januari tahun 2007 
sampai dengan bulan Desember tahun 2012. 
2. Pemodelan fuzzy untuk memprediksi produksi telur ayam petelur hanya 
didasarkan pada data hasil produksi telur.  
3. Model fuzzy yang digunakan untuk prediksi produksi telur ayam petelur 
yaitu model Fuzzy Inference System metode Mamdani. 
 
C. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, permasalahan 
yang dirumuskan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana prosedur aplikasi model fuzzy dalam memprediksi produksi 
telur ayam petelur di Kabupaten Sleman? 
2. Bagaimana prediksi produksi telur ayam petelur di Kabupaten Sleman? 
3. Bagaimana tingkat keakuratan dari model fuzzy dalam memprediksi 
produksi telur ayam petelur di Kabupaten Sleman? 
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D. Tujuan Penelitian 
Sesuai rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Menjelaskan prosedur prediksi produksi telur ayam petelur di Kabupaten 
Sleman. 
2. Mendeskripsikan prediksi produksi telur di Kabupaten Sleman. 
3. Menjelaskan tingkat keakuratan dari model fuzzy dalam prediksi produksi 
telur ayam petelur di Kabupaten Sleman. 
 
E. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain: 
1. Memberikan salah satu metode yang digunakan untuk memprediksi hasil 
produksi telur ayam petelur, yaitu model fuzzy. 
2. Mengetahui penerapan model fuzzy dalam memprediksi hasil produksi 
telur ayam petelur di Kabupaten Sleman serta menjadi referensi untuk 
penelitian selanjutnya. 
3. Bagi Dinas Pertanian, Perikanan dan Kehutanan Sleman, penelitian ini 
dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam menyusun dan 
menetapkan kebijakan terkait produksi peternakan khususnya produksi 
telur ayam petelur. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
A. Produksi Telur 
1. Pengertian Produksi Telur 
Menurut North dan Bell (1990) produksi telur adalah jumlah telur yang 
dihasilkan oleh masing-masing individu ayam selama periode peneluran. 
2. Pentingnya Prediksi Produksi Telur 
Kabupaten Sleman mempunyai banyak potensi untuk memproduksi telur, 
dari berbagai jenis telur yang beredar di pasaran salah satunya yaitu telur 
ayam petelur. Telur jenis ini begitu diminati pasaran karena selain banyak 
beredar di pasaran tetapi untuk memproduksinya juga mudah tergantung 
banyaknya ayam petelur itu sendiri. Naik turunnya produksi telur ayam 
petelur sangat dipengaruhi oleh banyaknya jumlah ayam petelur yang 
dibudidayakan, sehingga dengan memprediksi produksi telur ayam petelur 
akan bisa memperkirakan jumlah ayam petelur. Selain itu, prediksi 
produksi telur ayam petelur akan sangat membantu bagi para wiraswasta 
untuk membuka peluang usaha beternak ayam petelur. 
 
B. Penelitian Terdahulu 
Beberapa penelitian terdahulu tentang prediksi dengan metode fuzzy 
sebagai berikut: 
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1. Muhammad Fadhly Sani, dkk (2013) meneliti tentang Prediksi Jumlah 
Penjualan Distributor Telur terhadap Permintaan Pasar Menggunakan 
Metode Evolving Fuzzy Neural Network (EFUNN). Pada  penelitian  ini,  
digunakan metode  Evolving  Fuzzy  Neural  Network  (EFuNN) dan data-
data historis penjualan telur di salah satu distributor  telur  di  Kabupaten  
Deli  Serdang  untuk memprediksi  jumlah  pasokan  telur  yang  akan  di 
distribusikan  ke  pasar  oleh  distributor  tersebut. EFuNN merupakan 
salah satu metode softcomputing yang  memiliki  struktur  hybrid  dari  
metode  Fuzzy inference  system  dan  jaringan  saraf  tiruan  dengan 
menerapkan  prinsip-prinsip  ECOS  (Evolving Connectionist  System)  di  
dalam  jaringannya.  Dari pengujian  yang  dilakukan  diperoleh  tingkat 
keakuratan  rata-rata  prediksi  jumlah  penjualan telur  dengan  metode  
EFuNN  sebesar  0,6% s.d. 1,5% menggunakan  perhitungan  error  MAPE  
(Mean Absolute  Percentage  Error)  dengan parameter EFuNN tertentu. 
2. Iin Ananingsih (2011) melakukan penelitian tentang Analisis Permintaan 
Telur Ayam Ras di Kabupaten Sukoharjo. Menyimpulkan bahwa variabel 
harga telur ayam ras, harga telur itik, harga daging ayam ras, harga beras, 
jumlah penduduk dan pendapatan per kapita yang diteliti berpengaruh 
secara signifikan terhadap permintaan telur ayam ras di Kabupaten 
Sukoharjo. Jumlah penduduk di Kabupaten Sukoharjo merupakan variabel 
bebas yang paling berpengaruh terhadap permintaan telur ayam ras di 
Kabupaten Sukoharjo. 
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3. Penelitian tentang Model Matematik untuk Menggambarkan Kurva  
Produksi Telur pada Ayam Petelur (Review) oleh A. Anang dan H. 
Indrijani (2006) bertujuan untuk me-review model matematik yang dapat  
mendeskripsikan kurva produksi telur pada ayam petelur. Kurva produksi 
telur umumnya sama, baik untuk bangsa ataupun strain, yaitu meningkat 
pada awal masa bertelur untuk mencapai puncaknya pada umur tertentu 
dan akan menurun secara gradual sampai akhir periode bertelur. Banyak  
model matematik kurva produksi telur yang sudah dipublikasikan, dan 
pada umumnya model-model tersebut sudah cukup bila digunakan untuk  
menduga produksi telur saja, tapi jika untuk keperluan pemuliaan ternak, 
perlu dikembangkan model yang  bisa  menduga  produksi  pada  populasi  
yang kecil. Jika karakteristik kematangan seksual turut dipertimbangkan,  
maka model yang lebih menguntungkan jika dibandingkan dengan model-
model matematik lainnya. 
 
C. Pengertian Sistem Fuzzy 
Fuzzy didefinisikan sebagai sesuatu yang kabur atau samar, tidak jelas, 
membingungkan tetapi istilah sistem fuzzy tidak dimaksudkan untuk mengacu 
pada sebuah sistem yang tidak jelas (kabur/samar-samar) definisi, cara kerjanya, 
atau deskripsinya. Sistem fuzzy didasarkan pada teori logika fuzzy. Logika fuzzy 
digunakan untuk mengekspresikan suatu besaran ke dalam suatu bahasa 
(linguistic), seperti jumlah produksi telur yang dapat dinyatakan dengan produksi 
tinggi, sedang dan rendah. 
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1. Himpunan Klasik (crisp) 
Teori himpunan klasik (crisp) menyatakan bahwa keberadaan suatu 
elemen pada suatu himpunan A  hanya memiliki dua kemungkinan, yaitu 
menjadi anggota A  atau tidak menjadi anggota A  (Sri Kusumadewi dan Sri 
Hartati, 2010:15). Suatu nilai yang menunjukkan seberapa besar tingkat 
keanggotaan suatu elemen ( x ) dalam suatu himpunan ( A ) disebut sebagai 
derajat keanggotaan yang dinotasikan dengan ( )A x . 
Keberadaan suatu elemen dapat dinyatakan dengan menggunakan fungsi 
karakteristik A . Misalkan X  merupakan himpunan universal dan A  
merupakan himpunan bagiannya, maka derajat keanggotaan elemen x  dalam 
himpunan A  akan bernilai 1 jika x A . Sebaliknya, jika x A  maka derajat 
keanggotaan elemen x  dalam himpunan A  bernilai 0. Secara matematis 
pernyataan tersebut dapat dituliskan sebagai berikut (Setiadji, 2009:37): 
 
1,
( )
0,
A
jika x A
x
jika x A


 

                                       (2.1) 
 
Contoh 2.1 
Diketahui: 𝑆 =  1150,48; 1209,68; 1306,31; 1251,16, 1600,95; 933,74  
adalah himpunan universal untuk produksi telur dan 
𝐴 = {1306,31; 1600,95; 933,74} adalah himpunan bagian 𝑆, maka dapat 
dikatakan bahwa: 
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1. Nilai keanggotaan 1306,31 pada himpunan A , 𝜇𝐴 1306,31 = 1, 
karena 1306,31 ∈ 𝐴. 
2. Nilai keanggotaan 933,74 pada himpunan A , 𝜇𝐴 933,74 = 1, karena 
933,74 ∈ 𝐴. 
3. Nilai keanggotaan 1251,16 pada himpunan A , 𝜇𝐴 1251,16 = 0, 
karena 1251,16 ∉ 𝐴. 
2. Himpunan Fuzzy 
Teori himpunan fuzzy diperkenalkan oleh Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965. 
Pada dasarnya, himpunan fuzzy merupakan perluasan dari himpunan klasik. 
Pada himpunan fuzzy, fungsi karakteristik memungkinkan berbagai derajat 
keanggotaan untuk elemen-elemen dari suatu himpunan yang diberikan 
(Zimmermann, 1991:11). 
 
Definisi 2.1 (Zimmermann, 1991:11-12). 
Himpunan fuzzy A  pada himpunan universal X  dinyatakan sebagai 
sebuah himpunan pasangan terurut, 
 ( , ( )) |AA x x x X          (2.2) 
dengan ( )
A
x   adalah derajat keanggotaan x  di A
  yang terletak dalam 
selang tertutup  0, 1 . 
Contoh 2.2 
1. Diketahui himpunan universal 𝑋 adalah produksi telur ayam selama 6 
bulan (dalam ton), X = {921,15; 1281,29; 1072,86; 984,10; 1514,24; 
996,69}. Didefinisikan tiga himpunan fuzzy pada 𝑋 seperti pada Tabel 
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2.2, yaitu A = himpunan fuzzy produksi telur ayam rendah, B = 
himpunan fuzzy produksi telur ayam sedang dan C = himpunan fuzzy 
produksi telur ayam tinggi. Dengan fungsi keanggotaan sebagai 
berikut: 
1. Rendah (R) 
 Re
1303,12
;921,15 1303,12
381,97
0 ; 1303,12, 921,15
ndah
x
x
x
x x


 

  
 2. Sedang (S) 
 
921,15
;921,15 1303,12
381,97
1683,09
;1303,12 1683,09
381,97
0 ; 921,15 , 1683,09
Sedang
x
x
x
x x
x x


 


  

  

  
3. Tinggi (T) 
 
1; 1683,09
1303,12
;1303,12 1683,09
381,97
0 ; 1303,12
Tinggi
x
x
x x
x




  

 
 
Tabel 2.1 Himpunan Fuzzy pada Contoh 2.2 
Produksi 
telur (ton) 
Produksi telur 
ayam rendah 
(𝝁𝑨 (𝒙)) 
Produksi telur 
ayam sedang 
(𝝁𝑩 (𝒙)) 
Produksi telur 
ayam tinggi 
(𝝁𝑪 (𝒙)) 
921,15 1 0 0 
1,281,29 0.55 0.94 0 
1,072,86 0.6 0.39 0 
984,10 0.83 0.16 0 
1,683,09 0 0 1 
996,69 0.8 0.19 0 
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Berdasarkan Tabel 2.1 diperoleh: 
Himpunan fuzzy ‘produksi rendah’ adalah A = {(921,15, 1); (1281,29, 
0,55); (1072,86, 0,6); (984,10, 0,83); (1683,09, 0); (996,69, 0,8)}. 
Himpunan fuzzy ‘produksi sedang’ adalah B = {(921,15, 0); (1281,29, 
0,94); (1072,86, 0,39); (984,10, 0,16); (1683,09, 0); (996,69, 0,19)}. 
Himpunan fuzzy ‘produksi tinggi’ adalah C = {(921,15, 0); (1281,29, 0); 
(1072,86, 0); (984,10, 0); (1683,09, 1); (996,69, 0)}. 
 
Terdapat beberapa cara untuk menotasikan himpunan fuzzy, yaitu 
(Zimmermann, 1991:12-13): 
a. Himpunan fuzzy ditulis sebagai pasangan berurutan, dimana elemen 
pertama menunjukkan nama elemen dan elemen ke dua menunjukkan 
derajat keanggotaan, seperti yang diberikan pada Definisi 2.1 dan 
Contoh 2.2. 
b. Himpunan fuzzy dinotasikan dengan 
              
1 1 2 2
1
( ) ( ) ... ( ) ( )
n
n n i iA A A A
i
A x x x x x x x x   

            (2.3) 
 untuk himpunan universal diskret, dan 
( )
A
X
x x                                                                                   (2.4) 
 untuk himpunan universal kontinu. 
 
3. Fungsi Keanggotaan 
Fungsi keanggotaan (membership function) merupakan suatu kurva yang 
menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya. 
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Jika A  adalah himpunan fuzzy dari himpunan universal X , maka derajat 
keanggotaan dari suatu elemen ( )x  dinyatakan oleh suatu fungsi. Fungsi 
keanggotaan akan memetakan setiap elemen ( )x  ke derajat keanggotaannya 
dalam interval tertutup  0, 1 . Secara matematis fungsi keanggotaan dari 
himpunan fuzzy 𝐴  pada 𝑋 dapat dituliskan sebagai berikut (Klir dkk, 1997:75): 
 : 0, 1
A
X                                            (2.5) 
Beberapa fungsi keanggotaan yang dapat digunakan untuk mendapatkan 
nilai keanggotaan antara lain (Kusumadewi dan Hartati, 2010:22): 
a. Representasi Linear 
Pada representasi linear, pemetaan input ke derajat keanggotaannya 
digambarkan sebagai suatu garis lurus. Bentuk ini merupakan bentuk yang 
paling sederhana. Terdapat dua keadaan himpunan fuzzy yang linear, yaitu: 
1) Representasi Linear Naik 
Representasi linear naik dimulai pada nilai domain yang memiliki 
derajat keanggotaan nol bergerak ke kanan menuju ke nilai domain 
yang memiliki derajat keanggotaan lebih tinggi. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Representasi Linear Naik 
a 
1 
0 
𝜇𝐴 (𝑥) 
b domain 
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Fungsi keanggotaannya adalah sebagai berikut: 
0;
( ) ( ) ( );
1;
A
x a
x x a b a a x b
x b



    
 
                                           (2.6) 
 
Contoh 2.3 
Domain himpunan SANGAT TINGGI yaitu (1492,61, 1683,09), 
sehingga fungsi keanggotaan linier naik dengan himpunan 
universal U = [921,15, 1683,09] yaitu: 
 
0 ; 1492,61
1492,61
;1492,61 1683,09
190,48
1 ; 1683,09
SangatTinggi
x
x
x x
x




  

 
  
Grafik dari fungsi keanggotaan himpunan SANGAT TINGGI 
tersebut ditunjukkan sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2 Derajat Keanggotaan Jumlah Produksi Telur Sangat 
Tinggi 
 
1492,61 
1 
0 
𝜇𝑆𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡  𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 (𝑥) 
1683,09
0 
Jumlah 
Produksi 
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Misal untuk mengetahui derajat keanggotaan jumlah produksi telur 
sebanyak 1550 buah pada himpunan SANGAT TINGGI maka 
perhitungannya sebagai berikut:  
 
1550 1492,09
1550
190,48
0,3
SangatTinggi



 
2) Representasi Linear Turun 
Linear turun merupakan kebalikan dari linear naik. Garis lurus 
dimulai dari nilai domain dengan derajat keanggotaan tertinggi pada 
sisi kiri, kemudian bergerak menurun ke nilai domain yang memiliki 
derajat keanggotaan lebih rendah. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 Representasi Linear Turun 
 
Fungsi keanggotaannya adalah sebagai berikut: 
 
( ) ( );
( )
0;A
b x b a a x b
x
x b

   
 

                           (2.7) 
domain a 
1 
0 b 
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Contoh 2.4 
Domain himpunan SANGAT RENDAH yaitu (921,15, 1111,64), 
sehingga fungsi keanggotaan linier turun dengan himpunan 
universal U = [921,15, 1683,09] yaitu: 
 
 Re
1111,64
;921,15 1111,64
190,49
0 ; 1111,64
Sangat ndah
x
x
x
x


 

 
  
 
Grafik dari fungsi keanggotaan himpunan SANGAT RENDAH 
tersebut ditunjukkan pada Gambar 2.4. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4 Derajat Keanggotaan Jumlah Produksi Telur Sangat 
Rendah 
 
Misal untuk mengetahui derajat keanggotaan jumlah produksi telur 
sebanyak 1005 buah pada himpunan SANGAT RENDAH maka 
perhitungannya sebagai berikut:  
Jumlah 
Produksi 
1 
921,15 1111,64 
𝜇𝑆𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡  𝑆𝑒𝑑𝑖𝑘𝑖𝑡 (𝑥) 
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 Re
1111,64 1005
1005
190,49
0,56
Sangat ndah



 
 
b. Representasi Kurva Segitiga 
Kurva segitiga merupakan gabungan antara 2 garis linear, yaitu garis 
linear naik dan garis linear turun. Kurva ini hanya memiliki satu titik 
dengan nilai keanggotaan 1. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.5 Kurva Segitiga 
 
Fungsi keanggotaannya adalah sebagai berikut: 
0;
( ) ( ) ( );
( ) ( );
A
x a atau x c
x x a b a a x b
b x c b b x c

 

    
    
                              (2.8) 
 
domain 
𝜇𝐴 (𝑥) 
b 
0 
1 
c a 
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Contoh 2.5 
Domain himpunan RENDAH yaitu (1302,12, 1111,64), sehingga 
fungsi keanggotaan segitiga dengan himpunan universal U = [921,15, 
1683,09] yaitu: 
 Re
0 ; 921,15 1302,12
( 921,15) 190,49 ; 921,15 1111,64
(1302,12 ) 190,49; 1111,64 1302,12
ndah
x atau x
x x x
x x

 

   
     
 
Grafik dari fungsi keanggotaan himpunan RENDAH tersebut 
ditunjukkan pada Gambar 2.6. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.6 Derajat Keanggotaan Jumlah Produksi Telur Rendah 
Misal untuk mengetahui derajat keanggotaan jumlah produksi telur 
sebanyak 1223 buah pada himpunan RENDAH maka perhitungannya 
sebagai berikut: 
  
 Re
1302,12 1223
1223
190,49
0,41
ndah



 
𝜇𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑕 [𝑥] 
Jumlah Produksi Telur 
1111,64 
0 
1 
1302,12 921,15 
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c. Representasi Kurva Trapesium 
Kurva trapesium berbeda dengan kurva segitiga. Pada kurva trapesium, 
terdapat beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan 1. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7 Kurva Trapesium 
 
Fungsi keanggotaannya adalah sebagai berikut: 
0;
( ) ( );
( )
1;
( ) ( );
A
x a atau x d
x a b a a x b
x
b x c
d x d c x d

 
    
 
 
   
                                   (2.9) 
Contoh 2.6 
Domain himpunan SEDANG yaitu (1111,64, 1492,61), sehingga 
fungsi keanggotaan trapesium dengan himpunan universal U = 
[921,15, 1683,09] yaitu: 
Re
0; 1111,64 1492,61
( 1111,64) 100; 1111,64 1492,61
( )
1; 1492,61 1392,61
(1392,61 ) 100; 1392,61
ndah
x atau x
x x
x
x
x x

 
   
 
 
  
 
𝜇𝐴 (𝑥) 
1 
0 
d c b a 
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Grafik dari fungsi keanggotaan himpunan SEDANG tersebut 
ditunjukkan pada Gambar 2.8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 2.8 Derajat Keanggotaan Jumlah Produksi Telur Sedang  
Misal untuk mengetahui derajat keanggotaan jumlah produksi telur 
sebanyak 1446 buah pada himpunan SEDANG maka perhitungannya 
sebagai berikut:  
 
1492,61 1446
1446
100
0,47
Sedang



 
 
d. Representasi Kurva Bentuk Bahu 
Himpunan fuzzy ‘bahu’ digunakan untuk mengakhiri variabel suatu 
daerah fuzzy. Misalnya, apabila produksi telur ayam telah mencapai 
kondisi yang sangat rendah, kenaikan produksi telur ayam akan tetap 
berada pada kondisi tersebut. Bahu kiri bergerak dari benar ke salah, dan 
sebaliknya bahu kanan bergerak dari salah ke benar. 
𝜇𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 (𝑥) 
1 
0 
1492.61 1392.61 1211.64 1111.64 
Jumlah Produksi Telur 
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Gambar 2.9 Kurva Bentuk Bahu 
 
Banyaknya a, b, c, d, e, ... tergantung pada banyaknya himpunan fuzzy 
yang akan direpresentasikan. Fungsi keanggotaan pada representasi kurva 
bahu merupakan gabungan antara fungsi keanggotaan linier naik, fungsi 
keanggotaan linier turun, dan fungsi keanggotaan segitiga. 
 
Contoh 2.7 
Fungsi keanggotaan kurva bahu pada variabel jumlah produksi telur 
SANGAT RENDAH, RENDAH, SEDANG, TINGGI, SANGAT 
TINGGI pada himpunan universal U = [921,15, 1683,09] adalah: 
 
 Re
0; 1111,64
1111,64 190,49; 921,15 1111,64
Sangat ndah
x
x
x x


 
  
 
a 
Bahu Kiri Bahu Kanan 
𝜇𝐴 (𝑥) 
0 
1 
b c d e 
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 Re
921,15
;921,15 1111,64
190,49
1111,64
;1111,64 1302,12
190,49
0 ; 921,15 ; 1302,12
ndah
x
x
x
x x
x x


 


  

  


 
 
1111,64
;1111,64 1302,12
190,49
1492,61
;1302,12 1492,61
190,49
0 ; 1111,64 ; 1492,61
Sedang
x
x
x
x x
x x


 


  

  

  
 
1302,12
;1302,12 1492,61
190,49
1683,09
;1492,61 1683,09
190,49
0 ; 1302,12 ; 1683,09
Tinggi
x
x
x
x x
x x


 


  

  

  
 
1492,61
;1492,61 1683,09
190,49
0 ; 1492,61
SangatTinggi
x
x
x
x


 

   
Grafik representasi kurva bentuk bahu pada himpunan fuzzy diatas 
ditunjukkan pada Gambar 2.10. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.10 Derajat Keanggotaan pada Kurva Bentuk Bahu 
1111,64 1302,12 1683,09 921,15 
Sangat  
Rendah Rendah Sedang 
Tinggi 
Sangat  
Tinggi 
𝜇𝐴 (𝑥) 
0 
1 
1492,61 
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Misal untuk mengetahui derajat keanggotaan jumlah produksi telur 
sebanyak 1389 buah pada himpunan SEDANG maka perhitungannya 
sebagai berikut: 
 
 
1492,61 1389
1389
190,49
0,54
Sedang



 
 
 
1389 1302,12
1389
190,49
0,46
Tinggi



 
 
e. Representasi Kurva-S 
Pada kurva-S (sigmoid), kenaikan dan penurunan pada permukaan 
terjadi secara tak linear. Kurva-S didefinisikan dengan menggunakan 3 
parameter, yaitu nilai keanggotaan nol (α), nilai keanggotaan lengkap (γ), 
dan titik infleksi atau crossover (β) yaitu titik yang memiliki domain 50% 
benar. Terdapat dua keadaan himpunan fuzzy yang tak linear, yaitu: 
 
1) Kurva Pertumbuhan 
Kurva-S untuk pertumbuhan akan bergerak dari sisi paling kiri 
dengan nilai keanggotaan 0 ke sisi paling kanan dengan nilai 
keanggotaan 1.  
Fungsi keanggotaan pada kurva-S pertumbuhan adalah sebagai 
berikut: 
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2
2
0;
2(( ) ( )) ;
( ; , , )
1 2(( ) ( )) ;
1;
x
x x
S x
x x
x

    
  
    



   
 
    
 
      (2.10) 
2) Kurva Penyusutan 
Kurva-S untuk penyusutan akan bergerak dari sisi paling kanan 
dengan nilai keanggotaan 1 ke sisi paling kiri dengan nilai 
keanggotaan 0. 
 
Fungsi keanggotaan pada kurva-S penyusutan adalah: 
2
2
1;
1 2(( ) ( )) ;
( ; , , )
2(( ) ( )) ;
0;
x
x x
S x
x x
x

    
  
    



    
 
   
 
    (2.11) 
 
 Contoh 2.8 
Fungsi keanggotaan jumlah produksi telur SANGAT TINGGI pada 
U = [921,15, 1683,09] dipresentasikan menggunakan kurva 
sigmoid dengan fungsi keanggotaannya sebagai berikut: 
 
𝑆 𝑥; 1000,1250,1500 
=
 
  
 
  
 
1                          ; 𝑥 ≤ 1000
1 − 2(
 𝑥 − 1000 
(1500 − 1000)
)2  ;  1000 < 𝑥 ≤ 1250
2(
 1500 − 𝑥 
(1500 − 1000)
)2
0                       ; 𝑥 ≥ 1500
  ;  1250 < 𝑥 < 1500
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Representasi secara grafik untuk fungsi keanggotaan tersebut 
ditunjukkan pada Gambar 2.11. 
 
Gambar 2.11 Derajat keanggotaan jumlah produksi telur Sangat 
Tinggi pada Kurva-S 
f. Representasi Kurva Bentuk Lonceng 
Kurva bentuk lonceng biasanya digunakan untuk merepresentasikan 
bilangan fuzzy. Kurva ini dibagi menjadi 3 kelas, yaitu: 
1) Kurva PI 
 Kurva PI berbentuk lonceng dengan derajat keanggotaan 1 terletak 
pada pusat dengan domain  𝛾 , dan lebar kurva (𝛽). Nilai kurva untuk 
suatu nilai domain x diberikan pada Gambar 2.12. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.12 Grafik Representasi Kurva-Pi 
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Fungsi keanggotaannya adalah sebagai berikut: 
; , , ;
2
( , , )
1 ; , , ;
2
S x x
x
S x x

    
 

    
  
   
  
  
        
                              (2.12) 
 
Contoh 2.9 
Fungsi keanggotaan untuk himpunan fuzzy SEDANG pada variabel 
jumlah produksi telur pada himpunan universal U=[921,15, 1683,09] 
terlihat pada Gambar 2.13. 
 
Gambar 2.13 Derajat keanggotaan jumlah produksi telur SEDANG 
pada Kurva PI 
2) Kurva BETA 
Kurva Beta berbentuk lonceng akan tetapi lebih rapat bila 
dibandingkan dengan kurva PI. Kurva beta didefinisikan dengan dua 
parameter yaitu nilai pada domain yang menunjukkan pusat kurva  𝛾 , dan 
setengah lebar kurva (𝛽). Nilai kurva untuk suatu nilai domain x 
ditunjukkan pada Gambar 2.14. 
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Gambar 2.14 Grafik Representasi Kurva-Beta 
Fungsi keanggotaan pada kurva BETA adalah: 
2
1
( ; , )
1
B x
x
 



 
  
 
                                        (2.13) 
3) Kurva GAUSS 
Kurva Gauss menggunakan parameter 𝛾 untuk menunjukkan nilai 
domain pada pusat kurva, dan 𝜎 yang menunjukkan lebar kurva. Pusat 
kurva merupakan elemen dari suatu himpunan fuzzy dengan derajat 
keanggotaannya 1 dan lebar kurva merupakan elemen dari suatu himpunan 
fuzzy dengan derajat keanggotaanya 0,5. Nilai kurva untuk suatu nilai 
domain x diberikan pada Gambar 2.15. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.15 Grafik Representasi Kurva-Gauss 
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Fungsi keanggotaannya yaitu : 
2
2
( )
2( ; , )
x
G x e

 



                                                                 (2.14) 
 
sehingga pada kurva Gauss setiap nilai tegas selalu dapat diubah menjadi 
himpunan fuzzy yang bernilai tak nol. Hal ini menyebabkan inferensi dapat 
dilakukan di setiap aturan Jika-Maka yang digunakan.  
 
Contoh 2.10 
Fungsi keanggotaan gauss untuk himpunan fuzzy jumlah produksi telur 
SEDANG pada domain [1111,64,1492,61] adalah sebagai berikut: 
G 𝑥; 1206,88,190,49 = 𝑒
−
(190 ,49−𝑥)
2(1206 ,88)2
2
 
 
Representasi grafik kurva gauss untuk fungsi keanggotaan tersebut 
ditunjukkan pada Gambar 2.16. 
 
Gambar 2.16 Derajat Keanggotaan jumlah produksi telur Sedang pada 
Kurva Gauss 
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Misalkan untuk mengetahui derajat keanggotaan jumlah produksi telur 
sebesar 1246 pada himpunan SEDANG maka perhitungannya sebagai 
berikut: 
𝜇 𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 (1246) = 𝑒
−
(190,49−1246)
2(1206,88)2
2
 
 
Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut (Sri Kusumadewi, 2003: 158), 
yaitu: 
a) Linguistik, yaitu penamaan suatu himpunan yang mewakili suatu 
 keadaan atau kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami. 
 Contoh: Sangat Rendah, Rendah, Sedang, Tinggi, Sangat Tinggi 
b) Numerik, yaitu suatu nilai atau angka yang menunjukkan ukuran 
 dari suatu variabel. 
 Contoh: 1256, 1378, 1539 dsb. 
4. Operator-operator Fuzzy 
Model operator fuzzy ada dua, yaitu operator-operator dasar yang 
dikemukakan oleh Zadeh dan operator-operator alternatif yang dikembangkan 
dengan menggunakan konsep transformasi tertentu. Untuk mengkombinasi 
dan memodifikasi himpunan fuzzy terdapat beberapa operasi yang bisa 
digunakan. Operasi pada himpunan fuzzy ini nantinya akan mendapatkan 
derajat keanggotaan yang baru. Derajat keanggotaan sebagai hasil dari operasi 
2 himpunan sering dikenal dengan fire strength atau 𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡. Terdapat 
3 operator dasar yang diciptakan oleh Zadeh (Sri Kusumadewi, 2003: 175-
176), yaitu: 
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a. Operator-operator Zadeh 
Terdapat beberapa operasi yang didefinisikan secara khusus untuk 
mengkombinasi dan memodifikasi himpunan fuzzy, yaitu: AND, OR dan 
NOT. Nilai keanggotaan sebagai hasil dari operasi 2 himpunan disebut 
dengan fire strength atau  -predikat. 
1) Operator AND 
Operator ini berhubungan dengan operasi interseksi pada 
himpunan.  -predikat sebagai hasil operasi dengan operator AND 
diperoleh dengan mengambil nilai keanggotaan terkecil antarelemen 
pada himpunan-himpunan yang bersangkutan. 
 
min( ( ), ( ))A B A Bx y                                                       (2.15) 
 
Contoh 2.11 
Derajat keanggotaan jumlah produksi 1005 ton pada himpunan 
fuzzy SANGAT RENDAH adalah 0,56 dan derajat keanggotaan 
jumlah produksi 1550 ton pada himpunan fuzzy SANGAT TINGGI 
adalah 0,3. Maka 𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡 adalah: 
𝜇𝑆𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑕∩𝑆𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖  
= min  𝜇 𝑆𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡  𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑕(1005),  𝜇 𝑆𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡  𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 (1550)  
= min 0,56; 0,3  
 = 0,3 
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2) Operator OR 
Operasi ini berhubungan dengan operasi union pada himpunan.  -
predikat sebagai hasil operasi dengan operator OR diperoleh dengan 
mengambil nilai keanggotaan terbesar antarelemen pada himpunan 
yang bersangkutan. 
max( ( ), ( ))A B A Bx y                                            (2.16) 
Contoh 2.12 
Derajat keanggotaan jumlah produksi 1222 ton pada himpunan 
fuzzy SEDANG adalah 0,58 dan derajat keanggotaan jumlah 
produksi 1390 ton pada himpunan fuzzy TINGGI adalah 0,46. 
Maka 𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡 adalah: 
 𝜇𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 ∪𝑆𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖    = max 𝜇𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 (1222), 𝜇𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 (1390   
= max 0,58; 0,46   
 = 0,58  
3) Operator NOT 
Operator ini berhubungan dengan operasi komplemen pada 
himpunan.  -predikat sebagai hasil operasi dengan operator NOT 
dapat diperoleh dengan mengurangkan nilai keanggotaan elemen pada 
himpunan yang bersangkutan dari 1. 
1 ( )AA x                                            (2.17) 
Contoh 2.13 
Derajat keanggotaan jumlah produksi 1332 ton pada himpunan 
fuzzy SEDANG adalah 0,84. Maka 𝛼 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡 adalah: 
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𝜇𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 (1332) = 1 − 𝜇𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 (1332)  
 = 1 − 0,84 
 = 0,16 
b. Operator-operator Alternatif 
Dalam operator alternatif terdapat 2 macam tipe operator, yaitu 
operator alternatif yang didasarkan pada transformasi aritmetika (mean, 
product, bounded sum) dan operator alternatif yang didasarkan pada 
transformasi fungsi yang lebih kompleks. 
5. Sistem Inferensi Fuzzy 
Sistem inferensi fuzzy (Fuzzy Inference Sistem atau FIS) merupakan suatu 
kerangka komputasi yang didasarkan pada teori himpunan fuzzy, aturan fuzzy 
yang berbentuk IF-THEN, dan penalaran fuzzy. Diagram blok untuk proses 
inferensi fuzzy diberikan pada Gambar 2.17 (Kusumadewi dan Hartati, 
2010:40). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.17 Diagram Blok Sistem Inferensi Fuzzy 
fuzzy 
crisp 
crisp 
fuzzy 
INPUT 
AGREGASI 
Aturan-1 
DEFUZZY 
OUTPUT 
IF - THEN 
IF - THEN 
Aturan-n 
fuzzy 
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Berdasarkan Gambar 2.17, sistem inferensi fuzzy akan menerima input 
berupa crisp yang kemudian diubah menjadi input berupa fuzzy, biasanya 
proses ini disebut dengan fuzzifikasi. Input yang sudah berupa fuzzy kemudian 
akan dikirim ke basis pengetahuan yang berisi n  aturan fuzzy dalam bentuk 
IF-THEN. Setiap aturan tersebut akan dicari nilai  -predikatnya. Apabila 
jumlah aturan lebih dari satu, maka dilakukan agregasi dari semua aturan dan 
kemudian dilakukan defuzzifikasi untuk mendapatkan nilai berbentuk crisp 
sebagai output sistem.  
Terdapat beberapa metode inferensi fuzzy yang umum digunakan antara 
lain; metode Tsukamoto, metode Mamdani dan metode Sugeno. Dalam skripsi 
ini, metode inferensi yang digunakan adalah Metode Mamdani.  
Model fuzzy metode Mamdani dikenalkan oleh Ebrahim Mamdani pada 
1975, yang dikenal juga sebagai Metode Max-Min dengan aturan pada metode 
ini berbentuk Jika-Maka. 
Metode Mamdani terdiri atas 4 tahapan untuk mendapatkan output (Sri 
Kusumadewi, 2003: 186), yaitu:  
a. Pembentukan Himpunan fuzzy (Fuzzifikasi) 
Variabel input dan output dibagi menjadi satu atau lebih himpunan 
fuzzy. 
b. Aplikasi Fungsi Aplikasi (Penalaran) 
Pembentukan fungsi implikasi dan yang digunakan merupakan fungsi 
MIN. 
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c. Komposisi Aturan 
Inferensi diperoleh dari kumpulan dan korelasi antar aturan. Ada 3 
metode yang digunakan dalam melakukan inferensi, yaitu: 
1) Metode Max (Maximum) 
Solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara mengambil nilai 
 maksimum aturan yang kemudian digunakan untuk memodifikasi 
 daerah fuzzy dan mengaplikasikannya ke output dengan 
 menggunakan operator OR (union/gabungan). Jika semua proposisi 
 telah dievaluasi maka output akan berisi suatu himpunan fuzzy 
 yang menggambarkan kontribusi dari tiap-tiap proposisi. Secara 
 umum dapat dituliskan: 
 𝜇𝑠𝑓 [𝑥𝑖] ← max⁡(𝜇𝑠𝑓  𝑥𝑖 , 𝜇𝑘𝑓  𝑥𝑖 )                                            (2.18) 
 dengan: 
  𝜇𝑠𝑓 [𝑥𝑖] = derajat keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i 
 𝜇𝑘𝑓 [𝑥𝑖] = derajat keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i 
 
2) Metode Additive (Sum) 
Solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara melakukan bounded-
 sum terhadap seluruh output daerah fuzzy. Secara umum dituliskan: 
 𝜇𝑠𝑓 [𝑥𝑖] ← min⁡(1, 𝜇𝑠𝑓  𝑥𝑖 + 𝜇𝑘𝑓  𝑥𝑖 )                                     (2.19) 
 dengan: 
 𝜇𝑠𝑓 [𝑥𝑖] = derajat keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i 
 𝜇𝑘𝑓 [𝑥𝑖] = derajat keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i 
34 
 
3) Metode Probabilistik OR 
 Solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara melakukan product 
 terhadap terhadap semua output daerah fuzzy. Secara umum 
 dituliskan: 
 𝜇𝑠𝑓  𝑥𝑖 ←  𝜇𝑠𝑓  𝑥𝑖 + 𝜇𝑘𝑓  𝑥𝑖  − (𝜇𝑠𝑓  𝑥𝑖 ∗ 𝜇𝑘𝑓  𝑥𝑖 )             (2.20) 
 dengan: 
 𝜇𝑠𝑓 [𝑥𝑖] = derajat keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i 
 𝜇𝑘𝑓 [𝑥𝑖] = derajat keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i. 
d. Defuzzifikasi (Penegasan) 
Input dari proses defuzzifikasi merupakan suatu himpunan fuzzy yang 
diperoleh dari komposisi aturan-aturan fuzzy. Output yang dihasilkan 
merupakan suatu bilangan pada domain himpunan fuzzy tersebut. Oleh 
karena itu, jika diberikan suatu himpunan fuzzy dalam range tertentu maka 
harus dapat diambil suatu nilai tegas tertentu sebagai output. Proses 
defuzzifikasi pada metode ini jika digambarkan pada Gambar 2.18. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.18 Proses defuzzifikasi Model Mamdani 
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Beberapa metode defuzzifikasi pada komposisi aturan Mamdani antara 
lain (Sri Kusumadewi, 2002: 97): 
1) Metode Centroid (Composite Momen) 
 Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil 
titik pusat (z*) daerah fuzzy. Secara umum dirumuskan: 
           

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)z(z
*z


                              (2.21) 
2) Metode Bisektor 
 Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil 
nilai pada domain fuzzy yang memiliki nilai keanggotaan separo dari 
jumlah total nilai keanggotaan pada daerah fuzzy. Secara umum 
dituliskan: 
𝑧𝑝  sedemikian hingga ∫ 𝜇 𝑧 𝑑𝑧
𝑝
ℜ1
= ∫ 𝜇 𝑧 𝑑𝑧
ℜ𝑛
𝑝
                          (2.22) 
3) Metode Mean of Maximum (MOM) 
 Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil 
nilai rata-rata domain yang memiliki nilai keanggotaan maksimum. 
4) Metode Largest of Maximum (LOM) 
 Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil 
nilai terbesar dari domain yang memiliki nilai keanggotaan 
maksimum. 
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5) Metode Smallest of Maximum (SOM) 
 Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil 
nilai terkecil dari domain yang memiliki nilai keanggotaan maksimum. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Deskripsi Data 
Penelitian ini membahas mengenai aplikasi model fuzzy dalam prediksi 
produksi telur ayam petelur di Kabupaten Sleman dengan menggunakan data yang 
ada, yaitu data produksi telur ayam petelur periode tahun 2007 sampai 2012. 
Penelitian ini mengasumsikan faktor-faktor yang mempengaruhi produksi telur 
tidak digunakan sebagai variabel input. Jenis data yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah data sekunder, yaitu data yang telah dicatat dan diolah oleh 
Dinas Pertanian, Perikanan dan Kehutanan Kabupaten Sleman.  
 
B. Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data pada penelitian ini menggunakan sistem fuzzy metode 
Mamdani. Software yang digunakan adalah Minitab 15 dan MATLAB 7.1. 
 
C. Desain Penelitian 
Desain penelitian adalah rancangan penelitian yang digunakan sebagai 
pedoman dalam melakukan proses penelitian. Gambar 3.1 menunjukkan prosedur 
penelitian yang digunakan dalam penelitian ini, tahapan pertama dimulai dari 
merumuskan masalah kemudian studi pustaka hingga akhirnya menemui 
kesimpulan. 
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Gambar 3.1. Alur Desain Penelitian 
  
Masalah 
Studi Pustaka 
Pengumpulan Data 
Perancangan Model 
Menentukan Himpunan 
Universal 
Pemilihan Variabel Input 
dan Output 
Membuat Himpunan Fuzzy dan 
Fungsi Keanggotaan 
Menentukan Aturan Fuzzy 
Pemrograman dengan 
Matlab 
Pengujian Program  
Prediksi   
Kesimpulan 
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BAB IV 
PEMBAHASAN 
 
 Produksi telur di wilayah Kabupaten Sleman mengalami kenaikan dan 
penurunan yang disebabkan banyak hal. Salah satu produksi telur yang 
mengalami hal tersebut yaitu produksi telur ayam petelur. Dinas Pertanian, 
Perikanan, dan Kehutanan Kabupaten Sleman memiliki banyak data mengenai 
produksi telur, di antaranya yaitu produksi telur ayam buras, telur ayam petelur, 
telur itik, dan telur burung puyuh. Data yang tersedia ada 2 macam, yaitu data per 
bulan dan data per triwulan. Data produksi telur ayam petelur yang dibahas dalam 
penelitian ini yaitu data bulanan dari bulan Januari 2007 sampai dengan Desember 
2012. Data tersebut berisi 72 data dalam kurun waktu 5 tahun, di mana setiap data 
mewakili produksi telur setiap bulannya di Kabupaten Sleman. Data produksi 
telur ayam petelur bisa dilihat pada Lampiran 1. 
Data Produksi Telur Ayam Petelur tersebut masih mentah, dalam artian 
data tersebut masih murni data yang direkap dari lapangan belum diproses lebih 
lanjut kemudian data tersebut diurutkan menjadi seperti Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Data Produksi Telur Ayam Petelur di Kabupaten Sleman 
Data 
ke- 
Produksi 
Telur (ton) 
Data 
ke- 
Produksi 
Telur (ton) 
Data 
ke- 
Produksi 
Telur (ton) 
Data 
ke- 
Produksi 
Telur (ton) 
1 1,150.48 19 1,370.96 37 1,280.86 55 1,009.27 
2 1,149.67 20 1,372.63 38 1,280.97 56 1,021.86 
3 1,148.47 21 1,366.94 39 1,281.08 57 1,034.45 
4 1,164.21 22 1,370.56 40 1,281.18 58 1,047.04 
5 1,179.87 23 1,372.57 41 1,281.29 59 1,059.63 
6 1,190.31 24 1,514.24 42 1,281.40 60 1,072.22 
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7 1,201.37 25 1,211.76 43 1,281.50 61 1,072.29 
8 1,209.68 26 1,246.56 44 1,281.61 62 1,072.36 
9 1,217.25 27 1,229.16 45 1,281.72 63 1,072.42 
10 1,224.72 28 1,251.16 46 1,275.29 64 1,072.50 
11 1,232.35 29 1,278.65 47 928.73 65 1,072.58 
12 1,237.56 30 1,258.47 48 921.15 66 1,072.65 
13 1,241.59 31 1,261.95 49 933.74 67 1,072.71 
14 1,261.65 32 1,268.91 50 946.33 68 1,072.80 
15 1,281.73 33 1,265.39 51 958.92 69 1,072.86 
16 1,306.31 34 1,536.10 52 971.51 70 1,072.94 
17 1,334.82 35 1,683.09 53 984.10 71 1,073.00 
18 1,350.88 36 1,600.95 54 996.69 72 1,073.07 
 
A. Menentukan Variabel Input dan Output 
Cara memperoleh variabel input dan output menggunakan bantuan 
software Minitab. Dimulai dengan memasukkan data produksi telur pada kolom 
yang disediakan kemudian pilih menu Stat, lalu sub menu Time Series dan 
memilih Autocorrelation, muncul hasilnya seperti Gambar 4.1. 
 
Gambar 4.1 Penentuan variabel input dengan software Minitab 
41 
 
Grafik-grafik yang ada dalam window Autocorrelation Function (ACF) 
menandakan ada 5 lag yang keluar, yaitu lag 1, lag 2, lag 3, lag 4, dan lag 5. 
Kelima lag merupakan variabel signifikan yang nantinya menjadi variabel input. 
Lag 1 sebagai input x(t-5), lag 2 sebagai input x(t-4), lag 3 sebagai input x(t-3), 
lag 4 sebagai input x(t-2), lag 5 sebagai input x(t-1), dan sebagai output adalah 
x(t). 
 
B. Menentukan Data Training dan Testing 
Data produksi telur yang berjumlah 72 buah kemudian dibagi menjadi 2 
data, yaitu 50 data untuk data training dan 22 data untuk data testing. Penentuan 
data training dari 50 data akan mengalami pengurangan, dari 50 data menjadi 45 
data karena penggunaan 5 variabel input, sehingga harus tereduksi 5 data pada 
data bagian akhir. Data training terdiri dari 45 data di mana variabel input nya x(t-
5), x(t-4), x(t-3), x(t-2), x(t-1) dan x(t) sebagai variabel output. Susunan data 
training disajikan di Tabel 4.2. 
Tabel 4.2 Data Training 
Data 
ke- 
x(t-5) x(t-4) x(t-3) x(t-2) x(t-1) x(t) 
1 1,150.48 1,149.67 1,148.47 1,164.21 1,179.87 1,190.31 
2 1,149.67 1,148.47 1,164.21 1,179.87 1,190.31 1,201.37 
3 1,148.47 1,164.21 1,179.87 1,190.31 1,201.37 1,209.68 
4 1,164.21 1,179.87 1,190.31 1,201.37 1,209.68 1,217.25 
5 1,179.87 1,190.31 1,201.37 1,209.68 1,217.25 1,224.72 
6 1,190.31 1,201.37 1,209.68 1,217.25 1,224.72 1,232.35 
7 1,201.37 1,209.68 1,217.25 1,224.72 1,232.35 1,237.56 
8 1,209.68 1,217.25 1,224.72 1,232.35 1,237.56 1,241.59 
9 1,217.25 1,224.72 1,232.35 1,237.56 1,241.59 1,261.65 
10 1,224.72 1,232.35 1,237.56 1,241.59 1,261.65 1,281.73 
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11 1,232.35 1,237.56 1,241.59 1,261.65 1,281.73 1,306.31 
12 1,237.56 1,241.59 1,261.65 1,281.73 1,306.31 1,334.82 
13 1,241.59 1,261.65 1,281.73 1,306.31 1,334.82 1,350.88 
14 1,261.65 1,281.73 1,306.31 1,334.82 1,350.88 1,370.96 
15 1,281.73 1,306.31 1,334.82 1,350.88 1,370.96 1,372.63 
16 1,306.31 1,334.82 1,350.88 1,370.96 1,372.63 1,366.94 
17 1,334.82 1,350.88 1,370.96 1,372.63 1,366.94 1,370.56 
18 1,350.88 1,370.96 1,372.63 1,366.94 1,370.56 1,372.57 
19 1,370.96 1,372.63 1,366.94 1,370.56 1,372.57 1,514.24 
20 1,372.63 1,366.94 1,370.56 1,372.57 1,514.24 1,211.76 
21 1,366.94 1,370.56 1,372.57 1,514.24 1,211.76 1,246.56 
22 1,370.56 1,372.57 1,514.24 1,211.76 1,246.56 1,229.16 
23 1,372.57 1,514.24 1,211.76 1,246.56 1,229.16 1,251.16 
24 1,514.24 1,211.76 1,246.56 1,229.16 1,251.16 1,278.65 
25 1,211.76 1,246.56 1,229.16 1,251.16 1,278.65 1,258.47 
26 1,246.56 1,229.16 1,251.16 1,278.65 1,258.47 1,261.95 
27 1,229.16 1,251.16 1,278.65 1,258.47 1,261.95 1,268.91 
28 1,251.16 1,278.65 1,258.47 1,261.95 1,268.91 1,265.39 
29 1,278.65 1,258.47 1,261.95 1,268.91 1,265.39 1,536.10 
30 1,258.47 1,261.95 1,268.91 1,265.39 1,536.10 1,683.09 
31 1,261.95 1,268.91 1,265.39 1,536.10 1,683.09 1,600.95 
32 1,268.91 1,265.39 1,536.10 1,683.09 1,600.95 1,280.86 
33 1,265.39 1,536.10 1,683.09 1,600.95 1,280.86 1,280.97 
34 1,536.10 1,683.09 1,600.95 1,280.86 1,280.97 1,281.08 
35 1,683.09 1,600.95 1,280.86 1,280.97 1,281.08 1,281.18 
36 1,600.95 1,280.86 1,280.97 1,281.08 1,281.18 1,281.29 
37 1,280.86 1,280.97 1,281.08 1,281.18 1,281.29 1,281.40 
38 1,280.97 1,281.08 1,281.18 1,281.29 1,281.40 1,281.50 
39 1,281.08 1,281.18 1,281.29 1,281.40 1,281.50 1,281.61 
40 1,281.18 1,281.29 1,281.40 1,281.50 1,281.61 1,281.72 
41 1,281.29 1,281.40 1,281.50 1,281.61 1,281.72 1,275.29 
42 1,281.40 1,281.50 1,281.61 1,281.72 1,275.29 928.73 
43 1,281.50 1,281.61 1,281.72 1,275.29 928.73 921.15 
44 1,281.61 1,281.72 1,275.29 928.73 921.15 933.74 
45 1,281.72 1,275.29 928.73 921.15 933.74 946.33 
 
Pengurangan data tidak terjadi pada data testing, sehingga data testing 
tetap utuh sebanyak 22 data. Data testing terdiri dari variabel input, yaitu x(t-5), 
43 
 
x(t-4), x(t-3), x(t-2), x(t-1) dan x(t) sebagai variabel output. Data testing disusun 
setelah data training tersusun lebih dahulu sehingga penyusunan data testing 
menggunakan sisa data dari data training, data testing bisa dilihat dari Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Data Testing 
Data 
ke- 
x(t-5) x(t-4) x(t-3) x(t-2) x(t-1) x(t) 
1 1,275.29 928.73 921.15 933.74 946.33 958.92 
2 928.73 921.15 933.74 946.33 958.92 971.51 
3 921.15 933.74 946.33 958.92 971.51 984.10 
4 933.74 946.33 958.92 971.51 984.10 996.69 
5 946.33 958.92 971.51 984.10 996.69 1,009.27 
6 958.92 971.51 984.10 996.69 1,009.27 1,021.86 
7 971.51 984.10 996.69 1,009.27 1,021.86 1,034.45 
8 984.10 996.69 1,009.27 1,021.86 1,034.45 1,047.04 
9 996.69 1,009.27 1,021.86 1,034.45 1,047.04 1,059.63 
10 1,009.27 1,021.86 1,034.45 1,047.04 1,059.63 1,072.22 
11 1,021.86 1,034.45 1,047.04 1,059.63 1,072.22 1,072.29 
12 1,034.45 1,047.04 1,059.63 1,072.22 1,072.29 1,072.36 
13 1,047.04 1,059.63 1,072.22 1,072.29 1,072.36 1,072.42 
14 1,059.63 1,072.22 1,072.29 1,072.36 1,072.42 1,072.50 
15 1,072.22 1,072.29 1,072.36 1,072.42 1,072.50 1,072.58 
16 1,072.29 1,072.36 1,072.42 1,072.50 1,072.58 1,072.65 
17 1,072.36 1,072.42 1,072.50 1,072.58 1,072.65 1,072.71 
18 1,072.42 1,072.50 1,072.58 1,072.65 1,072.71 1,072.80 
19 1,072.50 1,072.58 1,072.65 1,072.71 1,072.80 1,072.86 
20 1,072.58 1,072.65 1,072.71 1,072.80 1,072.86 1,072.94 
21 1,072.65 1,072.71 1,072.80 1,072.86 1,072.94 1,073.00 
22 1,072.71 1,072.80 1,072.86 1,072.94 1,073.00 1,073.07 
 
C. Membuat Himpunan Universal 
Himpunan universal atau semesta pembicaraan mempunyai batas nilai 
yang diijinkan dalam suatu variabel himpunan fuzzy. Variabel himpunan fuzzy 
dalam penelitian ini yaitu Data Produksi Telur Ayam Petelur. Semesta 
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pembicaraan pada data tersebut yaitu rentang antara 921,15 hingga 1683,09 
(dalam ton). Jadi himpunan universal pada data produksi telur ayam petelur 
adalah U = [921,15,  1683,09]. 
D. Menentukan Himpunan Fuzzy 
Berdasarkan Data Produksi Telur Ayam Petelur dapat dibagi menjadi 5 
himpunan fuzzy, yaitu: 
1. SANGAT RENDAH 
2. RENDAH 
3. SEDANG 
4. TINGGI 
5. SANGAT TINGGI 
 
E. Menentukan Fungsi Keanggotaan (Membership Function) 
Fungsi Keanggotaan untuk tiap-tiap himpunan fuzzy akan 
direpresentasikan dengan menggunakan kurva segitiga, sebagai berikut: 
2. Sangat Rendah (SR) 
 
1111,64
;921,15 1111,64
190,49
0 ; 1111,64
SR
x
x
x
x


 

   
3. Rendah (R) 
 
921,15
;921,15 1111,64
190,49
1111,64
;1111,64 1302,12
190,49
0 ; 921,15 ; 1302,12
R
x
x
x
x x
x x


 


  

  

  
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4. Sedang (S) 
 
1111,64
;1111,64 1302,12
190,49
1492,61
;1302,12 1492,61
190,49
0 ; 1111,64 ; 1492,61
S
x
x
x
x x
x x


 


  

  

  
5. Tinggi (T) 
 
1302,12
;1302,12 1492,61
190,49
1683,09
;1492,61 1683,09
190,49
0 ; 1302,12 ; 1683,09
T
x
x
x
x x
x x


 


  

  


 
6. Sangat Tinggi (ST) 
 
1492,61
;1492,61 1683,09
190,49
0 ; 1492,61
ST
x
x
x
x


 

   
 
Kurva Fungsi Keanggotaan dari U disajikan dalam Gambar 4.2. 
 
Gambar 4.2 Grafik Fungsi Keanggotaan pada U 
46 
 
F. Menyusun Aturan Fuzzy 
Berdasarkan data training tersebut dibuat aturan fuzzy, seperti berikut: 
1. R1: Jika x1 = rendah, x2 = rendah, x3 = rendah, x4 = rendah, x5 = 
rendah, maka y = rendah 
2. R2: Jika x1 = rendah, x2 = rendah, x3 = rendah, x4 = rendah, x5 = 
rendah, maka y = rendah 
3. R3: Jika x1 = rendah, x2 = rendah, x3 = rendah, x4 = rendah, x5 = 
rendah, maka y = sedang 
4. R4: Jika x1 = rendah, x2 = rendah, x3 = rendah, x4 = rendah, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
5. R5: Jika x1 = rendah, x2 = rendah, x3 = rendah, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
6. R6: Jika x1 = rendah, x2 = rendah, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
7. R7: Jika x1 = rendah, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
8. R8: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
9. R9: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
10. R10: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
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11. R11: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
12. R12: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
13. R13: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
14. R14: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
15. R15: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
16. R16: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
17. R17: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
18. R18: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
19. R19: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = tinggi 
20. R20: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
tinggi, maka y = sedang 
21. R21: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = tinggi, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
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22. R22: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = tinggi, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
23. R23: Jika x1 = sedang, x2 = tinggi, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
24. R24: Jika x1 = tinggi, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
25. R25: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
26. R26: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
27. R27: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
28. R28: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
29. R29: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = tinggi 
30. R30: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
tinggi, maka y = sangat tinggi 
31. R31: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = tinggi, x5 = 
sangat tinggi, maka y = sangat tinggi 
32. R32: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = tinggi, x4 = sangat tinggi, x5 
= sangat tinggi, maka y = sedang 
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33. R33: Jika x1 = sedang, x2 = tinggi, x3 = sangat tinggi, x4 = sangat 
tinggi, x5 = sedang, maka y = sedang 
34. R34: Jika x1 = tinggi, x2 = sangat tinggi, x3 = sangat tinggi, x4 = 
sedang, x5 = sedang, maka y = sedang 
35. R35: Jika x1 = sangat tinggi, x2 = sangat tinggi, x3 = sedang, x4 = 
sedang, x5 = sedang, maka y = sedang 
36. R36: Jika x1 = sangat tinggi, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, 
x5 = sedang, maka y = sedang 
37. R37: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
38. R38: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
39. R39: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
40. R40: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
41. R41: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
42. R42: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sangat rendah 
43. R43: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sangat rendah, maka y = sangat rendah 
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44. R44: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sangat rendah, 
x5 = sangat rendah, maka y = sangat rendah 
45. R45: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sangat rendah, x4 = sangat 
rendah, x5 = sangat rendah, maka y = sangat rendah 
 Tersusun sebanyak 45 aturan fuzzy sebagaimana di atas, di setiap aturan 
fuzzy di atas tersusun 5 buah input dan sebuah output. Di antara aturan fuzzy 
tersebut terdapat beberapa konflik di mana ada input-input yang memiliki nilai 
sama tetapi output bernilai berbeda atau input nya memiliki nilai sama dan output 
bernilai sama juga, seperti contoh berikut: 
1. R1: Jika x1 = rendah, x2 = rendah, x3 = rendah, x4 = rendah, 
 x5 = rendah, maka y = rendah 
2. R2: Jika x1 = rendah, x2 = rendah, x3 = rendah, x4 = rendah, 
 x5 = rendah, maka y = rendah 
3. R3: Jika x1 = rendah, x2 = rendah, x3 = rendah, x4 = rendah, 
 x5 = rendah, maka y = sedang 
 Diperlukan sebuah aturan fuzzy dari beberapa aturan fuzzy yang konflik 
untuk mewakili dengan mengkalikan derajat keanggotaan pada setiap input dan 
output kemudian dipilih hasil kali derajat yang paling besar, sebagai berikut: 
1. R1: µR(1150,48) x µR(1149,67) x µR(1148,47) x µR(1164,21) x 
µR(1179,87) x µR(1190,31) 
= 0,79330 x 0,79754 x 0,80382 x 0,72141 x 0,63942 x 0,58476 
= 0,13718 
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2. R2: µR(1149,67) x µR(1148,47) x µR(1164,21) x µR(1179,87) x 
µR(1190,31) x µR(1201,37) 
= 0,79754 x 0,80382 x 0,72141 x 0,63942 x 0,58476 x 0,52686 
= 0,09111 
3. R3: µR(1148,47) x µR(1164,21) x µR(1179,87) x µR(1190,31) x 
µR(1201,37) x µS (1209,68) 
= 0,80382 x 0,72141 x 0,63942 x 0,58476 x 0,52686 x 0,51665 
= 0,05902 
 Diketahui bahwa aturan ke-3 memiliki hasil kali derajat keanggotaan 
tertinggi sehingga dipilih aturan tersebut begitupun dengan aturan-aturan fuzzy 
lain yang konflik. Untuk memudahkan menentukan pemilihan aturan fuzzy dibuat 
Tabel Fungsi Keanggotaan dan Tabel Hasil Kali Derajat Keanggotaan yang dapat 
dilihat pada Lampiran 3 dan Lampiran 4, sehingga didapat 20 aturan fuzzy sebagai 
berikut: 
 
1. R1: Jika x1 = rendah, x2 = rendah, x3 = rendah, x4 = rendah, 
x5 = rendah, maka y = rendah 
2. R2: Jika x1 = rendah, x2 = rendah, x3 = rendah, x4 = rendah, 
x5 = sedang, maka y = sedang 
3. R3: Jika x1 = rendah, x2 = rendah, x3 = rendah, x4 = sedang, 
x5 = sedang, maka y = sedang 
4. R4: Jika x1 = rendah, x2 = rendah, x3 = sedang, x4 = sedang, 
x5 = sedang, maka y = sedang 
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5. R5: Jika x1 = rendah, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, 
x5 = sedang, maka y = sedang 
6. R6: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, 
x5 = sedang, maka y = sangat rendah 
7. R7: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, 
x5 = tinggi, maka y = sangat tinggi 
8. R8: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, 
x5 = sangat rendah, maka y = sangat rendah 
9. R9: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = tinggi, 
x5 = sedang, maka y = sedang 
10. R10: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = tinggi, 
x5 = sangat tinggi, maka y = sangat tinggi 
11. R11: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sangat 
rendah, x5 = sangat rendah, maka y = sangat rendah 
12. R12: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = tinggi, x4 = sedang, 
x5 = sedang, maka y = sedang 
13. R13: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = tinggi, x4 = sangat 
tinggi, x5 = sangat tinggi, maka y = sedang 
14. R14: Jika x1 = sedang, x2 = sedang, x3 = sangat rendah, x4 = 
sangat rendah, x5 = sangat rendah, maka y = sangat rendah 
15. R15: Jika x1 = sedang, x2 = tinggi, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
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16. R16: Jika x1 = sedang, x2 = tinggi, x3 = sangat tinggi, x4 = sangat 
tinggi, x5 = sedang, maka y = sedang 
17. R17: Jika x1 = tinggi, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = sedang, x5 = 
sedang, maka y = sedang 
18. R18: Jika x1 = tinggi, x2 = sangat tinggi, x3 = sangat tinggi, x4 = 
sedang, x5 = sedang, maka y = sedang 
19. R19: Jika x1 = sangat tinggi, x2 = sangat tinggi, x3 = sedang, x4 = 
sedang, x5 = sedang, maka y = sedang 
20. R20: Jika x1 = sangat tinggi, x2 = sedang, x3 = sedang, x4 = 
sedang, x5 = sedang, maka y = sedang 
 
 Aturan-aturan fuzzy yang sudah didapatkan, sebanyak 20 aturan fuzzy 
nantinya akan dimasukkan dalam toolbox Matlab kemudian diproses untuk 
memberikan hasil prediksi data produksi telur ayam petelur bulan setelahnya, baik 
untuk data training maupun data testing. 
 
G. Menyusun Fuzzy Inference System (FIS) Mamdani dan Model Fuzzy 
 Langkah selanjutnya yaitu memasukkan input ke dalam toolbox software 
Matlab, sebagai berikut: 
 
1. Ketik perintah fuzzy pada tampilan Command Window software Matlab, 
kemudian akan muncul tampilan seperti pada Gambar 4.3. 
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Gambar 4.3 FIS Editor pada toolbox Matlab 
 
Gambar 4.3 menunjukkan Fuzzy Inference System Editor dengan 
defuzzification method menggunakan metode Centroid.  Metode Centroid 
dipilih karena memiliki 2 keuntungan, pertama karena nilai defuzzifikasi 
akan bergerak secara halus sehingga perubahan dari suatu himpunan fuzzy 
juga akan berjalan secara halus dan yang kedua perhitungannya lebih 
mudah (Sri Kusumadewi, 2002), untuk menentukan hasil prediksi 
digunakan rumus sebagai berikut: 
( )
*
( )
i i
x
i
x
x x dx
y
x dx





 
dengan: 
xi = Input ke-i
 
 𝜇(xi) = Derajat keanggotaan input ke-i
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2. Langkah selanjutnya yaitu memplot data pada input beserta output nya 
berdasarkan himpunan fuzzy yang telah dibuat seperti pada Gambar 4.4 
dan Gambar 4.5. 
 
 
Gambar 4.4 Membership Function Editor pada Toolbox Matlab untuk variabel 
input 
 
Gambar 4.5 Membership Function Editor pada Toolbox Matlab untuk variabel 
output 
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3. Masukkan aturan fuzzy yang berjumlah 20 ke dalam rule editor seperti 
pada Gambar 4.6. 
 
 
Gambar 4.6 Rule Editor pada Toolbox Matlab 
 
4. Langkah selanjutnya yaitu memasukkan tiap-tiap data pada data training 
dan testing ke dalam rule viewer kolom input untuk mendapatkan hasil 
prediksi (nilai y
*
) seperti terlihat pada Gambar 4.7. 
 
Gambar 4.7 Rule Viewer pada Toolbox Matlab 
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Data testing dan data training diujikan pada model tersebut dan hasilnya 
dapat dilihat pada Lampiran 5 dan Lampiran 6, kemudian dibuat grafik 
perbandingan sebagai Gambar 4.8. 
 
7065605550454035302520151051
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
Bulan
P
r
o
d
u
k
s
i 
T
e
lu
r
Produksi Telur
Prediksi Produksi Telur
Variable
 
 
Gambar 4.8 Plot Data Produksi Telur dan Prediksi Produksi Telur 
 
 Hasil prediksi dengan Fuzzy Inference System Metode Mamdani 
menggunakan software Matlab kemudian dibandingkan dengan perhitungan 
manual menggunakan model yang sudah ditentukan di atas. Digunakan data 
pertama dalam data testing untuk perbandingan yang ditunjukkan sebagai berikut: 
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Prediksi dengan cara manual menunjukkan angka 1157,64 sedangkan hasil 
prediksi dengan Matlab adalah 1180,39, terdapat selisih 22,75. Meskipun hasil 
prediksi secara perhitungan manual tidak sama persis dengan perhitungan Matlab 
dan selisih yang tidak terlalu besar, maka model tersebut bisa digunakan untuk 
prediksi selanjutnya tetapi dalam penelitian ini, hasil prediksi yang digunakan 
adalah hasil prediksi menggunakan Matlab. 
 
H. Menghitung Mean Square Error (MSE) dan Mean Absolute Percentage 
Error  (MAPE) 
Mean Squared Error (MSE) adalah metode lain untuk mengevaluasi 
metode peramalan. Masing-masing kesalahan atau sisa dikuadratkan. Kemudian 
dijumlahkan dan ditambahkan dengan jumlah observasi. Metode itu menghasilkan 
kesalahan-kesalahan sedang yang kemungkinan lebih baik untuk kesalahan kecil, 
tetapi kadang menghasilkan perbedaan yang besar. MSE digunakan untuk 
mengetahui kesalahan rata-rata kuadrat dari tiap-tiap model yang layak dengan 
rumus sebagai berikut (Wei, 1990): 
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 
2
*
1
1
( )
n
i i
i
MSE x t y
n 
 
 
dengan: 
n = Banyaknya data 
xi(t) = Output data ke-i 
yi* = Prediksi output ke-i 
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dihitung dengan menggunakan 
kesalahan absolut pada tiap periode dibagi dengan nilai observasi yang nyata 
untuk periode itu. Kemudian, merata-rata kesalahan persentase absolut tersebut. 
Pendekatan ini berguna ketika ukuran atau besar variabel ramalan itu penting 
dalam mengevaluasi ketepatan ramalan. MAPE mengindikasi seberapa besar 
kesalahan dalam meramal yang dibandingkan dengan nilai nyata. Pemilihan 
model terbaik melalui pendekatan Out Sample berdasarkan error adalah dengan 
menggunakan MAPE. Dengan persamaan sebagai berikut (Wei, 1990): 
 
*
1
( )1
100%
( )
n
i i
i i
x t y
MAPE x
n x t

 
 
dengan: 
n = Banyaknya data 
xi(t) = Output data ke-i 
yi* = Prediksi output data ke-i 
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Digunakan rumus di atas untuk menentukan nilai MSE dan nilai MAPE 
pada kedua data, yaitu data training dan data testing. Perhitungannya sebagai 
berikut: 
1. Nilai MSE dan nilai MAPE Data Training 
 
2
*1 ( )
1
904537,3
45
20100,83
MSE x t y
n
x
 



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2. Nilai MSE dan nilai MAPE Data Testing 
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Dilakukan perhitungan menggunakan model dengan 2 variabel input, yaitu 
x(t-2) dan x(t-1) dengan cara metode yang sama, yaitu metode Mamdani bertujuan 
sebagai pembanding, hasil dari model pembanding ini bisa dilihat pada Lampiran 
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7 dan Lampiran 8. Perbandingan Data Produksi Telur dengan Prediksi Produksi 
Telur dengan 2 variabel input ditampilkan pada Lampiran 9. Kedua model 
tersebut menghasilkan nilai MAPE dan MSE seperti Tabel 4.4. 
 
Tabel 4.4 Perbandingan Nilai MAPE dan MSE dengan variabel input yang 
berbeda 
Variabel Input 
MAPE MSE 
Training Testing Training Testing 
x(t-2), x(t-1) 9.6201% 4.0798% 24,104.5 1,907.138 
x(t-5), x(t-4), x(t-3), x(t-2), x(t-1) 8.1822% 8.1118% 20,100.83 1,3725.16 
 
Berdasarkan Tabel 4.4, bahwa nilai MAPE keluaran dari kedua model 
memilik keberagaman, di mana dalam data training nilai MAPE yang dihasilkan 
dengan 2 variabel input lebih besar sedangkan dalam data testing lebih kecil 
dengan selisih 1,4379%. Hal sebaliknya terjadi pada nilai MAPE untuk data 
testing, dimana nilai MAPE yang dihasilkan dengan 2 variabel input lebih kecil 
daripada menggunakan 5 variabel input, selisihnya cukup jauh, yaitu 4,032%.  
Nilai MAPE yang terkecil mengindikasikan bahwa tingkat error dalam model 
tersebut kecil sehingga tingkat keakuratannya lebih besar. Nilai MAPE terkecil 
pada data testing dengan 2 variabel input mengindikasikan untuk prediksi 
selanjutnya lebih tepat menggunakan model ini, yaitu dengan menggunakan 2 
variabel input. 
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I. Hasil Prediksi 
Berdasarkan data produksi telur ayam petelur di Kabupaten Sleman dari 
bulan Januari 2007 sampai dengan Desember 2012 dengan software Matlab 
menggunakan model fuzzy yang terdiri 5 variabel input menghasilkan prediksi 
produksi telur ayam petelur di Kabupaten Sleman untuk bulan Januari sampai 
dengan Desember tahun 2013 dapat dilihat dalam Tabel 4.5. 
Tabel 4.5 Data Produksi Telur dan Prediksi Produksi Telur Tahun 2013 
dengan 5 variabel input 
Bulan 
Data Produksi 
Telur (ton) 
Data Hasil 
Prediksi (ton) 
Januari 1,073.07 1,111.689 
Februari 1,073.45 1,111.689 
Maret 1,073.48 1,111.689 
April 1,073.57 1,111.689 
Mei 1,073.57 1,111.689 
Juni 1,074.1 1,111.701 
Juli 1,074.23 1,111.701 
Agustus 1,074.3 1,111.701 
September 1,074.3 1,111.701 
Oktober 1,074.28 1,111.701 
November 1,351.82 1,111.701 
Desember 1,351.82 1,111.701 
 
 
 Tabel 4.5 mengindikasikan bahwa prediksi produksi telur di Kabupaten 
Sleman tahun 2013 secara keseluruhan tidak terjadi kenaikan yang signifikan. 
Awal tahun 2013 pada bulan Januari hingga bulan Mei produksi telur tidak 
mengalami pertumbuhan, tetapi periode bulan selanjutnya, yaitu antara bulan Mei 
ke bulan Juni, produksi telur mengalami kenaikan produksi meskipun tidak besar 
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jumlahnya, yaitu 12 kg. Pertumbuhan produksi telur dari bulan Mei sampai bulan 
Juni yaitu sebesar 1,079%, kemudian produksi telur dari bulan Juni sampai 
Desember 2013 tidak mengalami peningkatan. 
 Prediksi data produksi telur tahun 2013 dengan 2 variabel input disajikan 
pada Tabel 4.6. 
Tabel 4.6 Data Produksi Telur dan Prediksi Produksi Telur Tahun 2013 
dengan 2 variabel input 
Bulan 
Data Produksi 
Telur (ton) 
Data Hasil 
Prediksi (ton) 
Januari 1,073.07 1,107.122 
Februari 1,073.45 1,111.488 
Maret 1,073.48 1,111.683 
April 1,073.57 1,111.69 
Mei 1,073.57 1,111.691 
Juni 1,074.1 1,111.691 
Juli 1,074.23 1,111.691 
Agustus 1,074.3 1,111.691 
September 1,074.3 1,111.691 
Oktober 1,074.28 1,111.691 
November 1,351.82 1,111.691 
Desember 1,351.82 1,111.691 
 
 Tabel 4.6 berisi produksi telur tahun 2013 dan hasil prediksi produksi telur 
dari bulan Januari sampai dengan bulan Desember. Kolom pada Data Produksi 
Telur terlihat produksi telur mayoritas tiap bulan mengalami peningkatan, hanya 
pada periode bulan April-Mei dan Agustus-September produksi telur tidak 
mengalami pertumbuhan. Bulan September ke bulan Oktober adalah satu-satunya 
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periode di mana produksi telur mengalami penurunan, penurunannya tidak 
banyak, hanya 0,00187%. Produksi telur pada bulan Oktober ke bulan November 
mengalami peningkatan yang signifikan, yaitu sebanyak 277,54 ton atau 25,83%. 
 Hasil prediksi produksi telur menghasilkan 2 data prediksi yang berbeda, 
prediksi pertama menggunakan 2 variabel input sedangkan satunya menggunakan 
5 variabel input. Prediksi keduanya mendekati dengan hasil produksi telur aslinya, 
prediksi produksi telur ditargetkan pada tiap-tiap bulan pada tahun 2013. 
Diperlukan nilai MAPE dan MSE untuk memilih data prediksi yang paling 
mendekati aslinya, sehingga dibuat perbandingan nilai MAPE dan MSE seperti 
Tabel 4.7. 
Tabel 4.7 Perbandingan Nilai MAPE dan MSE dengan variabel input yang 
berbeda antara Data Produksi Telur dan Prediksi Produksi Telur 
Variabel Input MAPE MSE 
x(t-2), x(t-1) 5.861% 10,775.70346 
x(t-5), x(t-4), x(t-3), x(t-2), x(t-1) 5.899% 10,804.1509 
 
 Perbandingan nilai MAPE dan MSE dengan variabel input yang berbeda 
ditunjukkan pada Tabel 4.7. Ditunjukkan jelas bahwa nilai MAPE keduanya 
hampir sama, hanya selisih 0,038% dan nilai MSE juga terpaut 28, 447. Dipilih 
nilai MAPE dan MSE yang terkecil, yaitu dengan 5,861% pada MAPE dan nilai 
MSE 10775,70346, nilai-nilai tersebut dihasilkan dengan menggunakan variabel 
input yang pertama, yaitu dengan 2 variabel input. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Prediksi produksi telur ayam petelur di Kabupaten Sleman menggunakan 
metode Mamdani dengan Fuzzy Inference System (FIS). Input yang digunakan 
sebatas data-data yang ada di Dinas Pertanian, Perikanan, dan Kehutanan 
Kabupaten Sleman dengan interval waktu per bulan selama 6 tahun dari tahun 
2007 sampai dengan 2012. Dari penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Langkah-langkah pemodelan fuzzy Metode Mamdani yaitu: menentukan input 
dan output berdasarkan grafik Autocorrelation Function (ACF); menentukan 
semesta pembicaraan (himpunan universal); membuat himpunan fuzzy; 
menentukan fungsi keanggotaan; pemilihan aturan fuzzy berdasarkan data 
training; membuat model fuzzy metode mamdani dengan software Matlab; 
pengujian model fuzzy pada data training dan data testing, menentukan 
tingkat keakuratan model berdasarkan nilai MAPE dan MSE; memprediksi 
hasil produksi telur. 
2. Model fuzzy metode Mamdani untuk prediksi produksi telur ayam petelur di 
Kabupaten Sleman menggunakan variabel input x(t-5), x(t-4), x(t-3), x(t-2), 
x(t-1) menghasilkan tingkat error sebesar 5,899% (MAPE) dan kesalahan 
rata-rata sebesar 10804,1509 (MSE) sedangkan dengan menggunakan 
variabel input x(t-2), x(t-1) menghasilkan nilai yang lebih kecil pada MAPE 
maupun MSE yaitu 5,861% dan 10775,70346. Prediksi produksi telur ayam 
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petelur lebih cocok menggunakan 2 variabel input dan hasil prediksi 
mengindikasikan di mana hanya ada sekali peningkatan produksi yang 
terbanyak, yaitu pada bulan Januari sampai Februari dari 1107,122 ton naik 
menjadi 1111,488 ton, dengan kenaikan sebesar 4,366 ton. 
3. Tabel perbandingan nilai MAPE dan MSE antara 2 variabel input 
mengindikasikan bahwa hasil dari menggunakan variabel input x(t-2), x(t-1) 
lebih akurat karena tingkat error (MAPE) dan kesalahan rata-rata (MSE) yang 
dihasilkan lebih kecil, yaitu 5,861% dan 10775,70346. Oleh karena itu, pada 
data produksi telur ayam petelur lebih cocok menggunakan 2 variabel input 
dalam model fuzzy metode Mamdani. 
 
B. Saran 
Penelitian ini didasarkan hanya pada data produksi telur ayam petelur 
sehingga faktor lain yang mempengaruhi produksi telur ayam petelur tidak 
dimasukkan. Model fuzzy metode Mamdani bukan satu-satunya metode yang 
dapat digunakan dalam penelitian ini sehingga apabila ada pembaca yang tertarik 
meneliti lebih lanjut bisa menggunakan metode lain seperti metode Sugeno. 
Selain itu bisa menambahkan faktor lain yang berperan langsung mempengaruhi 
tingkat produksi telur. 
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Lampiran 1 
Data Produksi Telur Ayam Petelur di Kabupaten Sleman Periode Bulan 
Januari 2007 – Desember 2012 
Tabel Data Bulanan Produksi Telur Ayam Petelur 
 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
Januari 1,150.48 1,241.59 1,211.76 1,280.86 933.74 1,072.29 
Februari 1,149.67 1,261.65 1,246.56 1,280.97 946.33 1,072.36 
Maret 1,148.47 1,281.73 1,229.16 1,281.08 958.92 1,072.42 
April 1,164.21 1,306.31 1,251.16 1,281.18 971.51 1,072.50 
Mei 1,179.87 1,334.82 1,278.65 1,281.29 984.10 1,072.58 
Juni 1,190.31 1,350.88 1,258.47 1,281.40 996.69 1,072.65 
Juli 1,201.37 1,370.96 1,261.95 1,281.50 1,009.27 1,072.71 
Agustus 1,209.68 1,372.63 1,268.91 1,281.61 1,021.86 1,072.80 
September 1,217.25 1,366.94 1,265.39 1,281.72 1,034.45 1,072.86 
Oktober 1,224.72 1,370.56 1,536.10 1,275.29 1,047.04 1,072.94 
November 1,232.35 1,372.57 1,683.09 928.73 1,059.63 1,073.00 
Desember 1,237.56 1,514.24 1,600.95 921.15 1,072.22 1,073.07 
 
Sumber: Dinas Pertanian, Perikanan, dan Kehutanan Kabupaten Sleman 
Yogyakarta 
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Lampiran 2 
Data Fungsi Keanggotaan pada setiap Input dan Output dalam Aturan Fuzzy 
Berdasarkan Data Training 
Tabel Data Fungsi Keanggotaan 
 
Data 
ke- 
Fungsi Keanggotaan 
x(t-5) x(t-4) x(t-3) x(t-2) x(t-1) x(t) 
1 R R R R R R 
2 R R R R R R 
3 R R R R R S 
4 R R R R S S 
5 R R R S S S 
6 R R S S S S 
7 R S S S S S 
8 S S S S S S 
9 S S S S S S 
10 S S S S S S 
11 S S S S S S 
12 S S S S S S 
13 S S S S S S 
14 S S S S S S 
15 S S S S S S 
16 S S S S S S 
17 S S S S S S 
18 S S S S S S 
19 S S S S S T 
20 S S S S T S 
21 S S S T S S 
22 S S T S S S 
23 S T S S S S 
24 T S S S S S 
25 S S S S S S 
26 S S S S S S 
27 S S S S S S 
28 S S S S S S 
29 S S S S S T 
30 S S S S T ST 
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31 S S S T ST ST 
32 S S T ST ST S 
33 S T ST ST S S 
34 T ST ST S S S 
35 ST ST S S S S 
36 ST S S S S S 
37 S S S S S S 
38 S S S S S S 
39 S S S S S S 
40 S S S S S S 
41 S S S S S S 
42 S S S S S SR 
43 S S S S SR SR 
44 S S S SR SR SR 
45 S S SR SR SR SR 
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Lampiran 3 
Data Derajat Keanggotaan dan Hasil Kali Derajat Keanggotaan pada setiap 
Input dan Output dalam Aturan Fuzzy Berdasarkan Data Training 
Tabel Hasil Kali Derajat Keanggotaan 
Data 
ke- 
 5t    4t 
 
 3t 
 
 2t 
 
 1t 
 
 t  Hasil 
kali 
1 0.79330 0.79754 0.80382 0.72141 0.63942 0.58476 0.13718 
2 0.79754 0.80382 0.72141 0.63942 0.58476 0.52686 0.09111 
3 0.80382 0.72141 0.63942 0.58476 0.52686 0.51665 0.05902 
4 0.72141 0.63942 0.58476 0.52686 0.51665 0.55628 0.04085 
5 0.63942 0.58476 0.52686 0.51665 0.55628 0.59539 0.03371 
6 0.58476 0.52686 0.51665 0.55628 0.59539 0.63534 0.03349 
7 0.52686 0.51665 0.55628 0.59539 0.63534 0.66262 0.03795 
8 0.51665 0.55628 0.59539 0.63534 0.66262 0.68372 0.04925 
9 0.55628 0.59539 0.63534 0.66262 0.68372 0.78874 0.07519 
10 0.59539 0.63534 0.66262 0.68372 0.78874 0.89387 0.12083 
11 0.63534 0.66262 0.68372 0.78874 0.89387 0.97743 0.19836 
12 0.66262 0.68372 0.78874 0.89387 0.97743 0.82817 0.25856 
13 0.68372 0.78874 0.89387 0.97743 0.82817 0.74408 0.29035 
14 0.78874 0.89387 0.97743 0.82817 0.74408 0.63895 0.27134 
15 0.89387 0.97743 0.82817 0.74408 0.63895 0.63021 0.21680 
16 0.97743 0.82817 0.74408 0.63895 0.63021 0.66000 0.16008 
17 0.82817 0.74408 0.63895 0.63021 0.66000 0.64105 0.10499 
18 0.74408 0.63895 0.63021 0.66000 0.64105 0.63052 0.07993 
19 0.63895 0.63021 0.66000 0.64105 0.63052 0.88880 0.09548 
20 0.63021 0.66000 0.64105 0.63052 0.88880 0.52754 0.07883 
21 0.66000 0.64105 0.63052 0.88880 0.52754 0.70974 0.08877 
22 0.64105 0.63052 0.88880 0.52754 0.70974 0.61864 0.08321 
23 0.63052 0.88880 0.52754 0.70974 0.61864 0.73382 0.09525 
24 0.88880 0.52754 0.70974 0.61864 0.73382 0.87775 0.13260 
25 0.52754 0.70974 0.61864 0.73382 0.87775 0.77209 0.11519 
26 0.70974 0.61864 0.73382 0.87775 0.77209 0.79031 0.17257 
27 0.61864 0.73382 0.87775 0.77209 0.79031 0.82675 0.20102 
28 0.73382 0.87775 0.77209 0.79031 0.82675 0.80832 0.26266 
29 0.87775 0.77209 0.79031 0.82675 0.80832 0.77435 0.27716 
30 0.77209 0.79031 0.82675 0.80832 0.77435 0.99524 0.31426 
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31 0.79031 0.82675 0.80832 0.77435 0.99524 0.56518 0.23004 
32 0.82675 0.80832 0.77435 0.99524 0.56518 0.88932 0.25886 
33 0.80832 0.77435 0.99524 0.56518 0.88932 0.88990 0.27863 
34 0.77435 0.99524 0.56518 0.88932 0.88990 0.89047 0.30695 
35 0.99524 0.56518 0.88932 0.88990 0.89047 0.89099 0.35319 
36 0.56518 0.88932 0.88990 0.89047 0.89099 0.89157 0.31640 
37 0.88932 0.88990 0.89047 0.89099 0.89157 0.89215 0.49944 
38 0.88990 0.89047 0.89099 0.89157 0.89215 0.89267 0.50132 
39 0.89047 0.89099 0.89157 0.89215 0.89267 0.89325 0.50321 
40 0.89099 0.89157 0.89215 0.89267 0.89325 0.89382 0.50510 
41 0.89157 0.89215 0.89267 0.89325 0.89382 0.86016 0.48762 
42 0.89215 0.89267 0.89325 0.89382 0.86016 0.95429 0.52193 
43 0.89267 0.89325 0.89382 0.86016 0.95429 0.99398 0.58150 
44 0.89325 0.89382 0.86016 0.95429 0.99398 0.92806 0.60456 
45 0.89382 0.86016 0.95429 0.99398 0.92806 0.86215 0.58351 
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Lampiran 4 
Data Training dengan Hasil Prediksi (y*) Menggunakan 5 Variabel Input 
Tabel Data Training beserta Hasil Prediksi 
Data 
ke- 
x(t-5) x(t-4) x(t-3) x(t-2) x(t-1) x(t) y* 
* 2( ( ) ))x t y  
*( )
( )
x t y
x t

 
1 1,150.48 1,149.67 1,148.47 1,164.21 1,179.87 1,190.31 1,180.40 98.300 0.008329 
2 1,149.67 1,148.47 1,164.21 1,179.87 1,190.31 1,201.37 1,188.94 154.618 0.01035 
3 1,148.47 1,164.21 1,179.87 1,190.31 1,201.37 1,209.68 1,197.75 142.282 0.009861 
4 1,164.21 1,179.87 1,190.31 1,201.37 1,209.68 1,217.25 1,200.05 295.950 0.014133 
5 1,179.87 1,190.31 1,201.37 1,209.68 1,217.25 1,224.72 1,197.58 736.604 0.022161 
6 1,190.31 1,201.37 1,209.68 1,217.25 1,224.72 1,232.35 1,196.29 1,300.560 0.029264 
7 1,201.37 1,209.68 1,217.25 1,224.72 1,232.35 1,237.56 1,189.91 2,270.929 0.038507 
8 1,209.68 1,217.25 1,224.72 1,232.35 1,237.56 1,241.59 1,182.89 3,446.037 0.04728 
9 1,217.25 1,224.72 1,232.35 1,237.56 1,241.59 1,261.65 1,175.46 7,429.067 0.068317 
10 1,224.72 1,232.35 1,237.56 1,241.59 1,261.65 1,281.73 1,169.42 12,614.478 0.087627 
11 1,232.35 1,237.56 1,241.59 1,261.65 1,281.73 1,306.31 1,163.25 20,466.614 0.109516 
12 1,237.56 1,241.59 1,261.65 1,281.73 1,306.31 1,334.82 1,167.40 28,030.968 0.125429 
13 1,241.59 1,261.65 1,281.73 1,306.31 1,334.82 1,350.88 1,204.00 21,574.236 0.10873 
14 1,261.65 1,281.73 1,306.31 1,334.82 1,350.88 1,370.96 1,219.77 22,856.906 0.110277 
15 1,281.73 1,306.31 1,334.82 1,350.88 1,370.96 1,372.63 1,261.64 12,318.785 0.080859 
16 1,306.31 1,334.82 1,350.88 1,370.96 1,372.63 1,366.94 1,268.37 9,716.820 0.072113 
17 1,334.82 1,350.88 1,370.96 1,372.63 1,366.94 1,370.56 1,263.37 11,489.382 0.078208 
18 1,350.88 1,370.96 1,372.63 1,366.94 1,370.56 1,372.57 1,266.80 11,187.568 0.077061 
19 1,370.96 1,372.63 1,366.94 1,370.56 1,372.57 1,514.24 1,268.58 60,347.240 0.162231 
20 1,372.63 1,366.94 1,370.56 1,372.57 1,514.24 1,211.76 1,615.44 162,953.537 0.333131 
21 1,366.94 1,370.56 1,372.57 1,514.24 1,211.76 1,246.56 1,302.39 3,116.332 0.044782 
22 1,370.56 1,372.57 1,514.24 1,211.76 1,246.56 1,229.16 1,302.39 5,361.924 0.059573 
23 1,372.57 1,514.24 1,211.76 1,246.56 1,229.16 1,251.16 1,302.39 2,624.538 0.040946 
24 1,514.24 1,211.76 1,246.56 1,229.16 1,251.16 1,278.65 1,302.39 563.426 0.018564 
25 1,211.76 1,246.56 1,229.16 1,251.16 1,278.65 1,258.47 1,163.85 8,951.832 0.075182 
26 1,246.56 1,229.16 1,251.16 1,278.65 1,258.47 1,261.95 1,155.07 11,421.804 0.084689 
27 1,229.16 1,251.16 1,278.65 1,258.47 1,261.95 1,268.91 1,149.47 14,265.431 0.094127 
28 1,251.16 1,278.65 1,258.47 1,261.95 1,268.91 1,265.39 1,125.18 19,658.942 0.110804 
29 1,278.65 1,258.47 1,261.95 1,268.91 1,265.39 1,536.10 1,087.39 201,339.910 0.29211 
30 1,258.47 1,261.95 1,268.91 1,265.39 1,536.10 1,683.09 1,619.16 4,086.420 0.037981 
31 1,261.95 1,268.91 1,265.39 1,536.10 1,683.09 1,600.95 1,619.21 333.676 0.01141 
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32 1,268.91 1,265.39 1,536.10 1,683.09 1,600.95 1,280.86 1,302.38 462.937 0.016798 
33 1,265.39 1,536.10 1,683.09 1,600.95 1,280.86 1,280.97 1,302.38 458.359 0.016713 
34 1,536.10 1,683.09 1,600.95 1,280.86 1,280.97 1,281.08 1,302.38 453.803 0.016629 
35 1,683.09 1,600.95 1,280.86 1,280.97 1,281.08 1,281.18 1,302.38 449.271 0.016544 
36 1,600.95 1,280.86 1,280.97 1,281.08 1,281.18 1,281.29 1,302.38 444.761 0.016459 
37 1,280.86 1,280.97 1,281.08 1,281.18 1,281.29 1,281.40 1,076.26 42,082.386 0.160091 
38 1,280.97 1,281.08 1,281.18 1,281.29 1,281.40 1,281.50 1,075.92 42,266.254 0.160427 
39 1,281.08 1,281.18 1,281.29 1,281.40 1,281.50 1,281.61 1,075.60 42,438.634 0.16074 
40 1,281.18 1,281.29 1,281.40 1,281.50 1,281.61 1,281.72 1,075.26 42,623.556 0.161077 
41 1,281.29 1,281.40 1,281.50 1,281.61 1,281.72 1,275.29 1,074.92 40,148.592 0.157118 
42 1,281.40 1,281.50 1,281.61 1,281.72 1,275.29 928.73 1,075.53 21,551.356 0.158069 
43 1,281.50 1,281.61 1,281.72 1,275.29 928.73 921.15 999.42 6,125.217 0.084963 
44 1,281.61 1,281.72 1,275.29 928.73 921.15 933.74 983.61 2,487.078 0.053409 
45 1,281.72 1,275.29 928.73 921.15 933.74 946.33 983.61 1,389.965 0.039397 
 Jumlah 904,537.3 3.681985 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
76 
 
Lampiran 5 
Data Testing dengan Hasil Prediksi (y*) Menggunakan 5 Variabel Input 
Tabel Data Testing beserta Hasil Prediksi 
Data 
ke- 
x(t-5) x(t-4) x(t-3) x(t-2) x(t-1) x(t) y* * 2( ( ) ))x t y  
*( )
( )
x t y
x t

 
1 1,275.29 928.73 921.15 933.74 946.33 958.92 1,302.12 117,786.015 0.357902 
2 928.73 921.15 933.74 946.33 958.92 971.51 1,108.16 18,673.036 0.140657 
3 921.15 933.74 946.33 958.92 971.51 984.10 1,302.12 101,138.417 0.323162 
4 933.74 946.33 958.92 971.51 984.10 996.69 1,111.58 13,200.352 0.115275 
5 946.33 958.92 971.51 984.10 996.69 1,009.27 1,111.58 10,466.920 0.101368 
6 958.92 971.51 984.10 996.69 1,009.27 1,021.86 1,111.60 8,052.072 0.087813 
7 971.51 984.10 996.69 1,009.27 1,021.86 1,034.45 1,111.61 5,953.228 0.074588 
8 984.10 996.69 1,009.27 1,021.86 1,034.45 1,047.04 1,111.62 4,170.996 0.061682 
9 996.69 1,009.27 1,021.86 1,034.45 1,047.04 1,059.63 1,111.63 2,704.264 0.049076 
10 1,009.27 1,021.86 1,034.45 1,047.04 1,059.63 1,072.22 1,111.64 1,554.569 0.036772 
11 1,021.86 1,034.45 1,047.04 1,059.63 1,072.22 1,072.29 1,111.66 1,550.016 0.036716 
12 1,034.45 1,047.04 1,059.63 1,072.22 1,072.29 1,072.36 1,111.66 1,544.428 0.036647 
13 1,047.04 1,059.63 1,072.22 1,072.29 1,072.36 1,072.42 1,111.68 1,540.806 0.036602 
14 1,059.63 1,072.22 1,072.29 1,072.36 1,072.42 1,072.50 1,111.69 1,535.300 0.036534 
15 1,072.22 1,072.29 1,072.36 1,072.42 1,072.50 1,072.58 1,111.69 1,529.788 0.036466 
16 1,072.29 1,072.36 1,072.42 1,072.50 1,072.58 1,072.65 1,111.69 1,523.762 0.036391 
17 1,072.36 1,072.42 1,072.50 1,072.58 1,072.65 1,072.71 1,111.69 1,519.450 0.036338 
18 1,072.42 1,072.50 1,072.58 1,072.65 1,072.71 1,072.80 1,111.69 1,512.745 0.036255 
19 1,072.50 1,072.58 1,072.65 1,072.71 1,072.80 1,072.86 1,111.69 1,507.950 0.036195 
20 1,072.58 1,072.65 1,072.71 1,072.80 1,072.86 1,072.94 1,111.69 1,501.270 0.036112 
21 1,072.65 1,072.71 1,072.80 1,072.86 1,072.94 1,073.00 1,111.69 1,496.792 0.036056 
22 1,072.71 1,072.80 1,072.86 1,072.94 1,073.00 1,073.07 1,111.69 1,491.327 0.035988 
 Jumlah 301,953.5 1.784596 
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Lampiran 6 
Data Training dengan Hasil Prediksi (y*) Menggunakan 2 Variabel Input 
Tabel Data Training beserta Hasil Prediksi 
Data 
ke- 
x(t-2) x(t-1) x(t) y* 
* 2( ( ) ))x t y  
*( )
( )
x t y
x t

 
1 1,150.48 1,149.67 1,148.47 1,153.74 20.360 0.003929 
2 1,149.67 1,148.47 1,164.21 1,153.16 148.386 0.010463 
3 1,148.47 1,164.21 1,179.87 1,153.31 168.839 0.011013 
4 1,164.21 1,179.87 1,190.31 1,165.31 191.696 0.011632 
5 1,179.87 1,190.31 1,201.37 1,173.65 459.166 0.017836 
6 1,190.31 1,201.37 1,209.68 1,178.77 628.666 0.020727 
7 1,201.37 1,209.68 1,217.25 1,182.45 956.437 0.025407 
8 1,209.68 1,217.25 1,224.72 1,178.26 1,805.087 0.034691 
9 1,217.25 1,224.72 1,232.35 1,172.12 3,092.825 0.045128 
10 1,224.72 1,232.35 1,237.56 1,165.01 4,485.708 0.054119 
11 1,232.35 1,237.56 1,241.59 1,158.51 6,186.059 0.063347 
12 1,237.56 1,241.59 1,261.65 1,153.49 10,901.470 0.082757 
13 1,241.59 1,261.65 1,281.73 1,128.35 16,250.860 0.099458 
14 1,261.65 1,281.73 1,306.31 1,077.61 33,693.240 0.140516 
15 1,281.73 1,306.31 1,334.82 1,008.51 60,362.710 0.184061 
16 1,306.31 1,334.82 1,350.88 1,119.59 43,182.050 0.153828 
17 1,334.82 1,350.88 1,370.96 1,205.55 22,856.910 0.110277 
18 1,350.88 1,370.96 1,372.63 1,245.23 12,318.780 0.080859 
19 1,370.96 1,372.63 1,366.94 1,267.16 9,716.820 0.072113 
20 1,372.63 1,366.94 1,370.56 1,267.65 11,489.380 0.078208 
21 1,366.94 1,370.56 1,372.57 1,261.97 11,628.860 0.078566 
22 1,370.56 1,372.57 1,514.24 1,266.76 60,531.600 0.162479 
23 1,372.57 1,514.24 1,211.76 1,302.37 162,961.200 0.333139 
24 1,514.24 1,211.76 1,246.56 1,612.02 3,116.332 0.044782 
25 1,211.76 1,246.56 1,229.16 1,160.13 1,800.121 0.034518 
26 1,246.56 1,229.16 1,251.16 1,168.02 9,811.498 0.079169 
27 1,229.16 1,251.16 1,278.65 1,147.28 12,090.720 0.085995 
28 1,251.16 1,278.65 1,258.47 1,089.45 13,761.400 0.093216 
29 1,278.65 1,258.47 1,261.95 1,128.67 30,470.440 0.138324 
30 1,258.47 1,261.95 1,268.91 1,122.69 19,814.070 0.110932 
31 1,261.95 1,268.91 1,265.39 1,109.29 20,569.870 0.113342 
32 1,268.91 1,265.39 1,536.10 1,115.17 182,867.700 0.278387 
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33 1,265.39 1,536.10 1,683.09 1,302.35 4,080.020 0.037951 
34 1,536.10 1,683.09 1,600.95 1,302.44 15,546.660 0.077883 
35 1,683.09 1,600.95 1,280.86 1,393.88 462.937 0.016798 
36 1,600.95 1,280.86 1,280.97 1,608.64 458.359 0.016713 
37 1,280.86 1,280.97 1,281.08 1,076.27 41,816.840 0.159625 
38 1,280.97 1,281.08 1,281.18 1,075.94 41,995.430 0.159952 
39 1,281.08 1,281.18 1,281.29 1,075.61 42,174.790 0.16028 
40 1,281.18 1,281.29 1,281.40 1,075.28 42,355.180 0.160609 
41 1,281.29 1,281.40 1,281.50 1,074.95 42,536.110 0.160938 
42 1,281.40 1,281.50 1,281.61 1,074.61 42,718.620 0.16127 
43 1,281.50 1,281.61 1,281.72 1,074.28 42,901.110 0.1616 
44 1,281.61 1,281.72 1,275.29 1,073.94 40,414.490 0.157638 
45 1,281.72 1,275.29 928.73 1,092.16 21,362.460 0.157375 
46 1,275.29 928.73 921.15 1,207.05 6,153.196 0.085156 
47 928.73 921.15 933.74 982.54 2,381.319 0.052261 
48 921.15 933.74 946.33 982.66 1,319.411 0.038384 
 Jumlah 1,157,016 4.617651 
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Lampiran 7 
Data Testing dengan Hasil Prediksi (y*) Menggunakan 2 Variabel Input 
Tabel Data Testing beserta Hasil Prediksi 
Data 
ke- 
x(t-2) x(t-1) x(t) y* 
* 2( ( ) ))x t y  
*( )
( )
x t y
x t

 
1 933.74 946.33 958.92 1,008.21 2,428.956 0.051396 
2 946.33 958.92 971.51 1,028.46 3,243.777 0.058624 
3 958.92 971.51 984.10 1,044.94 3,702.365 0.06183 
4 971.51 984.10 996.69 1,058.48 3,818.658 0.062001 
5 984.10 996.69 1,009.27 1,069.89 3,674.331 0.060059 
6 996.69 1,009.27 1,021.86 1,079.59 3,332.386 0.056492 
7 1,009.27 1,021.86 1,034.45 1,087.81 2,847.223 0.051582 
8 1,021.86 1,034.45 1,047.04 1,094.16 2,219.908 0.044999 
9 1,034.45 1,047.04 1,059.63 1,099.30 1,573.699 0.037438 
10 1,047.04 1,059.63 1,072.22 1,103.49 977.986 0.029166 
11 1,059.63 1,072.22 1,072.29 1,106.77 1,188.931 0.032156 
12 1,072.22 1,072.29 1,072.37 1,106.95 1,195.926 0.032249 
13 1,072.29 1,072.37 1,072.42 1,106.96 1,193.111 0.032209 
14 1,072.37 1,072.42 1,072.50 1,106.98 1,188.478 0.032144 
15 1,072.42 1,072.50 1,072.58 1,107.00 1,184.612 0.032089 
16 1,072.50 1,072.58 1,072.65 1,107.01 1,180.455 0.032031 
17 1,072.58 1,072.65 1,072.71 1,107.03 1,177.845 0.031994 
18 1,072.65 1,072.71 1,072.80 1,107.04 1,172.808 0.031922 
19 1,072.71 1,072.80 1,072.86 1,107.06 1,169.885 0.031881 
20 1,072.80 1,072.86 1,072.94 1,107.07 1,164.965 0.031811 
21 1,072.86 1,072.94 1,073.00 1,107.09 1,162.319 0.031773 
22 1,072.94 1,073.00 1,073.07 1,107.11 1,158.407 0.031718 
 Jumlah 41,957.03 0.897564 
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Lampiran 8 
Grafik Data Produksi Telur dan Prediksi Produksi Telur Menggunakan 2 
Variabel Input 
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Gambar Plot Data Produksi Telur dan Prediksi Produksi Telur 
 
